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I.  Mittheilung. 

In  den  Jahren  1873  und  1874  hatten  v.  Bezold  und  der 
Eine  von  uns  Untersuchungen  über  die  Wärn^evertheihmg  in  ge- 
heizten Räumen  ^)  ausgeführt,  deren  Resultate  wichtige  Anhaltspunkte 
für  die  technische  wie  hygienische  Beurtheilung  von  Heizanlagen 
liefern  dürften.  Es  erschien  jedoch  wtinschenswerth ,  diese  Unter- 
suchungen in  etwas  erweitertem  Maasse  und  zwar  nach  den  eben 
erwähnten  beiden  Richtungen  hin  fortzusetzen.  In  manchen  Ge- 
bieten der  Technik  wie  Hygiene  ist  man  bekanntlich  weniger  auf 
Versuche  im  Laboratorium  als  vielmehr  auf  eine  möglichst  exakte 
Beobachtung  und  Erforschung  bereits  gegebener  Verhältnisse  ange- 
wiesen. An  die  Stelle  des  Experimentes  im  Kleinen  treten  hier 
häufig,  4er  Sachlage  entsprechend,  Experimente  im  Grossen,  näm- 
lich die  von  communalen  oder  staatlichen  Behörden  oder  von  Privat- 
personen ausgeführten  Anlagen.  .  Während  wir  aber  dort  uns  die 
Bedingungen  selbst  zu  schaffen  suchen,  haben  wir  diese  hier,  da  sie 
meist  unbekannt  sind,  erst  späterhin  zu  erforschen.  Gerade  in  den 
Heiz-  und  Ventilationsanlagen  tritt  dies  oft  sehr  deutlich  zu  Tage. 
Bei  den  Untersuchungen   der  letztern  greifen  die  hygienischen  und 


1)  Zeitschr.  d.  bayer.  Archit.  und  Ingen.  Vereins,  Jahrgg.  1874,  Ilft.  2 — 4. 
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technischen  Fragen  so  sehr  in  einander,  dass  eine  einseitige  Be- 
handlung von  dem  einen  oder  dem  andern  Standpunkte,  wie  so 
häufig  schon,  zu  Missverständnissen  und  falschen  Auffassungen  führt. 
Nach  unseim  Dafürhalten  kann  daher  die  Beantwortung  solcher 
Fragen  in  den  beiden  Richtungen  nicht  ohne  Nachtheil  getrennt 
werden  und  erachten  wir  uns  sonach  für  gezwungen,  in  unserer 
Arbeit  Dinge  mit  einander  zu  verknüpfen,  die  einerseits  dem 
Techniker,  andererseits  dem  Hygieniker  mehr  Interesse  bieten. 
Dieser  Ueberlegung  folgend  haben  wir  uns  zu  gemeinschaftlicher 
Thätigkeit  vereint,  deren  Anfangs -Resultate  wir  in  einem  ersten 
Berichte  hiemit  weitern  Kreisen  vorlegen.  Wir  bemerken  jedoch 
hiebei  ausdrücklich,  dass  wir  noch  nicht  zum  Abschlüsse  gelangt, 
sondern  in  der  Fortsetzung  unserer  Arbeiten  begriffen  sind. 

Im  Anschlüsse  an  die  erwähnten  Untersuchungen  über  die 
Wärmevertheilung  unternahmen  wir  nämlich  im  Jahre  1874  und 
1875  weitere  Beobachtungen  über  die  Heizung  und  Ventilation  in 
dem  Schulhause  an  der  Gabelsbergerstrasse,  dessen  Räume  zu  den 
frühern  Untersuchungen  gedient  hatten,  ausserdem  suchten  wir  durch 
Betrachtung  und  Vergleich  des  Brennmaterialienaufwandes  in  sämmt- 
lichen  Schulgebäuden  Münchens  Anhaltspunkte  zur  Beurtheilung  der 
Leistung  verschiedener  Heizanlagen  zu  gewinnen.  In  unserm  Berichte 
wollen  wir  diese  allgemeinen  Betrachtungen  vorausgehen  lassen  und 
dann  die  speziell  über  die  Ventilation  und  Heizung  mit  den  Kelling'- 
schen  Caloriferen  ausgeführten  Beobachtungen  und  Versuche,  sowie 
einige  andere  Erfahrungen  anreihen. 


1.  Brennmaterial-Aufwand  zur  Beheizung  eines  Hauses. 

Die  Angaben  über  den  jährlichen  Verbrauch  an  Brennmaterial, 
welche  uns  für  alle  hiesigen  Schulhäuser  von  den  städtischen  Be- 
hörden mit  der  grössten  Bereitwilligkeit  mitgetheilt  vmrden,  haben 
wir  in  der  folgenden  Tabelle  (I)  zusammengestellt;  wobei  nur  einige 
Schulhäuser  ausgeschlossen  werden  mussten,  weil  sie  bei  wechseln- 
der Inanspruchnahme  für  die  Betrachtung  zu  complizirte  Verhält- 
nisse geboten  liätten. 


Von  Dr.  E.  Voit  und  Dr.  J.  Forster. 
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Da  je  nach  den  Heizanlagen  Holz,  Torf  oder  Steinkohlen  zur 
Verwendung  kommen,  so  ist  für  eine  einfache  Vergleichung  der 
ganze  Verbrauch  auf  ein  und  dasselbe  Maass  zurückzuführen.  Wir 
hätten  alle  andern  Brennmaterialien  mit  ihrem  Heizwerthe  auf  eines 
reduciren  können,  ziehen  es  aber  vor,  die  Wärmemengen  zu  berech- 
nen, welche  die  verwendeten  Brennstoffe  zu  entwickeln  vermögen.  Die 
hierbei  gebrauchten  Zahlen  für  die  Heizwerthe  von  Holz  und  Torf  sind 
ziemlich  zuverlässig,  während  die  ft'ir  Steinkohlen  desswegen  geringeres 
Vertrauen  verdienen,  weil  einestheils  zwischen  den  vei*schiedenen  Stein- 
kohlensoiien  bedeutende  Unterschiede  bestehen,  und  anderntheils  weil 
gerade  für  die  in  München  fast  ausschliesslich  benützten  Miesbacher 
und  Penzberger  Kohlen  Versuche  über  den  Heizwerth  nicht  vorhanden 
sind ;  es  konnte  desshalb  nur  der  aus  der  chemischen  Zusammen- 
setzung der  Kohle  gerechnete  HeizeflFect  Verwendung  finden,  welcher 
jedoch  für  den  vorliegenden  Zweck  auch  genügend  ist. 

Es  ist  angenommen,  dass  1  Ster  hartes  Holz  1424(XR>  W.-E. 
und  1  Ster  weiches  Holz  110(3000  W.-E.,  somit  1  Klafter  hartes 
Holz  44G1000  W\-E.  und  1  Klafter  weiches  Holz  3465000  W.-E., 
sodann  dass  1  Centner  Torf  löOCKKJ  W.  -  E.  und  1  Centner  Stein- 
kohlen 2o(XH)0  W.-E.  entwickelt;  mit  diesen  Wei-then  sind  die 
für  jedes  Schulhaus  verfügbaren  Wärmemengen  gerechnet.  In  der 
Tabelle  H  sind  in  den  Rubriken  a  diese  Wärmemengen  und 
zwar  in  Millionen  Wärmeeinheiten  aufgeführt,  und  ferner  in  der 
Rubrik  i  die  Mittelwerthe  für  den  Zeitraum  von  186«S  bis  1874 
angegeben.  ^ 

(Siehe  die  Tabelle  II  auf  Seite  5.) 

Die  Schwankungen,  die  in  dem  jährlichen  Bedarfe  eines  und  des- 
selben Schulhauses  vorkommen,  beruhen  theils  darauf,  dass  bei  den 
Neubauten  in  den  ersten  Jahren  noch  nicht  der  volle  Betrieb  stattfand, 
wesshalb  auch  die  hierauf  bezüglichen  Zahlen  durch  Klammern  ein- 
geschlossen und  zu  Schlüssen  nicht  verwerthet  sind,  theils  aber 
darauf,  dass  in  manchen  Jahren  noch  ein  Rest  verblieb,  der  dann 
in  dem  folgenden  Jahre  verbraucht  wurde ;  endlich  war  im  Rosenthal 
die  Verwendung  der  Räume  eine  sehr  wechselnde  und  auch  in  Giesing 
ist  wegen  des  noch  nicht  vollendeten  Baues  der  Betrieb  noch  kein 
rec;elmässige]'. 
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Tabollo  Tl. 


Angmbe 
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1«6« 
Win*^ 
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m 
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m 
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— 
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FraiieiistraKci' 
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r>3i 

Ii73 
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638 

546 
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BauTTiHtraHse 

55 

30 

55 

.■)« 

58 

55 

77 
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1!I7 

m 

880 

344 

290 

282 

220 

272 

V.  .1.  TknuKtniKSc 

2!lä 
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283 

;»1 

325 

•2r>3 

286 

267 

274 
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306 
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2!I4 

256 
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.'S5I 
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6% 
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im 
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:(00 
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_ 

__ 
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— 

— 

- 

— 

— 
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Mittl.  Wintertemperul, 

■|-a.ai|+4.ir. 

■1-1. i; 

+  0.85 

+  4.44 

+  a!ir 

+  2,52  +  2.!P1 

Aus  der  Tabelle  II  wollen  wir  vorläufig  mir  einen  Schluas  ziehen. 

lu  der  vorletzten  Horinontalreihe  iatder  jährliche  Wärmeverbraiicli 
aller  Schul  häuser  ange- 
geben. (Das  SchulhauN  im 
Rosenthal  ist  hierbei  des 
wechselnden  Betriebes  we- 
gen ausgelassen,  und  niu' 
einige  fehlende  Zalden 
durtli  Interpolation  beige- 
fügt.) Die  letzt«  Horizoutal- 
reihe  dei-  Tabelle  Uefert 
für  Jedes  Jahr  die  mittlere 
Wintertempeiatiir.  Es  ist 
wohl  selhstveifitäntilich, 
dass  der  Wärmeverbrauch 
mit  der  mittleren  Winter- 
tempotutur  im  Zusammni- 
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hange  steht;  um  diess  auch  an  den  gefundenen  Zahlen  klar  hervor- 
treten zu  lassen,  geben  wir  in  der  vorstehenden  Figur  eine  graphische 
Darstellung.  Die  mittleren  Wintertemperaturen  sind  als  Abscissen, 
die  verbrauchten  Wärmemengen  in  Millionen  Wärme  -  Einheiten  als 
Ordinaten  aufgetragen.  Die  durch  Verbindung  der  Endpunkte  der 
Ordinaten  gewonnene  Gurve  stimmt,  soweit  es  bei  solchen  Zahlen  zu 
erwarten  ist,  mit  einer  Geraden  ^5  tiberein;  so  dass  wir  die  Zu- 
nahme des  Wärmeverbrauches  proportional  der  äusseren  Temperatur- 
abnahme annehmen  dürfen.  Unter  dieser  Voraussetzung  zeigt  die 
Neigung  der  Geraden  AB,  dass  für  5®  C  Temperaturzuwachs  ein 
Minderverbrauch  von  940  Millionen  Wärmeeinheiten  eintritt.  Der 
mittlere  Wärmeverbrauch  von  3044  Millionen  Wärmeeinheiten  ent- 
spricht somit  einer  Temperaturdifferenz  von  16.2^  C;  da  nun  im 
Mittel  die  in  den  Jahren  1868 — 1874  herrschende  Wintertemperatur 
2.9^  C  beträgt,  so  muss  in  den  Zimmei*n  der  hiesigen  Schulhäuser 
im  Mittel  die  Temperatur  (16.2  -j-  2.9)  =  19.1*^  gewesen  sein.  Es 
wird  kaum  nothwendig  sein,  hier  zu  bemerken,  dass  diese  Zimmer- 
temperatur von  19®  als  wirklich  mittlere  Temperatur,  als  Mittel  für 
den  ganzen  Tag  und  für  den  ganzen  Baum,  aufzufassen  ist. 

Um  einen  Aufschluss  über  die  Leistungen  der  Heizanlagen  in 
den  verschiedenen  Schulhäusem  zu  erhalten,  haben  wir  die  Wärme- 
mengen berechnet,  welche  für  eine  genügende  Heizung  der  betreffenden 
Räume  erforderlich  sind.  Freilich  ist  zu  beachten,  dass  die  dieser 
Rechnung  zu  Grunde  liegenden  Constanten,  welche  von  Peel  et 
ermittelt  sind,  keineswegs  als  sicher  genug  betrachtet  werden  dürften, 
um  die  absoluten  Zahlenresultate  zu  verbürgen ;  aber  für  eine  relative 
Vergleichung,  wie  wir  sie  hier  allein  beabsichtigen,  sind  dieselben  sicher 
vollkommen  ausreichend.  Wir  haben  aus  den  Plänen  der  Schulhäuser 
die  der  Abkühlung  ausgesetzten  Mauer-  und  Fensterflächen,  sowie  die 
Mauerdicken  entnommen,    und  dann  nach  der  bekannten  Formel^) 

die  zur  Beheizung  erforderliche  Wärme  berechnet.    In  dieser  Formel 
bedeutet 


1)  Redtenbacher,  Resultate;  1852.  p.  193. 
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W  die  Wännemeiige^  welche  stündlich  die  Beheizung  der  Räume 

erfordert ; 
M  die  Mauer-,  Deck-  und  Boden-Flächen ,  welche  den  zu  be- 
heizenden Raum  gegen  einen  nicht  geheizten   abschliessen, 
die  Fensterflächen  dabei  nicht  mitgerechnet; 
F  die  Fensterfiächen  in  dem  fraglichen  Räume ; 
e  die  Mauerdicke; 

/^o  die  mittlerere  Temperatur  der  äusseren  Luft  im  Winter; 
^  die  Temperatur  in  dem  zu  beheizenden  Räume; 
m  und  H  zwei  Constante,    welche  von  der   Natur  des   Bau- 
materials abhängen; 
p  die  Wärmemenge,  welche  stündlich  durch  1  Q  Meter  Fenster- 
fläche   bei    einer    TemperaturdifTerenz   von    1®  C    verloren 
geht;  und 
/  ein   Coeflözient,    welcher   davon   abhängt,    ob  die  Heizung 

continuirlich  oder  mit  Unterbrechung  erfolgt. 

Bei   allen   betrachteten  Schulhäusern  bestehen  die  Mauern  aus 

Backsteinen    und   da  in  denselben   nur   bei  Tage  geheizt  wird,    ist 

nach  den  Angaben   Peclet's  zu  setzen:   m  =  9;  n  =  0.68  und 

/  =  1.2,  bei  einfachen  Glasfenstem  p  =  3.66,  bei  Doppelfenstern 

dagegen  p  =  2.00. 

Nach  Kuhn')  beträgt  für  eine  vom  Oktober  Jbis  April  sich 
erstreckende  Heizperiode  die  mittlere  Tagestemperatur  in  München 
-f->2.79®C  (2.23^  R);  da  nun  in  unsern  Schulzimmern  die  Normal- 
temperatur 18.75®  C  (15®  R)  sein  soll,  so  ist  für  (J  —  A)  der  Werth 
18.75  —  2.79  =  15.96®  C  angenommen.  Wir  bemerken,  dass  diese 
Annahme  mit  dem  oben  gerechneten  Werthe  in  genügender  Ueber- 
einstimmung  sich  befindet.  Femer  wird  nach  den  in  München  ge- 
brauchlichen praktischen  Regeln  als  Anzahl  der  Heiztage  183  (die 
Sonn-  und  Feiertage  sind  abgerechnet)  und  die  Heizdauer  an  jedem 
Tag  10  Stunden  gesetzt.  Diese  für  alle  Gebäude  gleichmässig  ge- 
wählten Zahlen  werden  solche  Resultate  ergeben,  dass  die  Leistungen 
aUer  Heizanlagen  vielleicht  etwas  günstiger  erscheinen,  als  sie  in 
WirkHchkeit  sind;  die  relative  Güte  wird  jedoch  mit  ziemlicher 
Sicherheit  sich  erkennen  lassen. 


1)  Kuhn,  Klima  von  München.  Akad.  Festrede  am  95.  Stiftgstg.  38.M&rzl864. 
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Wir  erhalten  mit  diesen  Zahlen   die  in  folgender  Tabelle  zu- 
sammengestellten Werthe. 

Tabelle  III. 


Angabe 
der 

Abkühlungs- 

Wärmemengen 

in 

Güte-Verhältniss 
in 

Schulhäuser 
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a 
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c 

d 
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/ 
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151 

J     78 
\    39 

104 

104 

i    75 
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f     75 
\    37 
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\b)  526! 

/    67 
\    28 

84 

84- 

\    33 

1     79 

[  m 

Rosenthal 

fa;i031 

\b)^lS9 

(  218 
\  304 

i    64 
\    67 

382 

344 

M 

3S 

Frauenstrasse 

32-27:     322 

155 

617 

494 

25     ;       31 

Baumstrasse 

452       28 

19 

55 

55 

Jtö          :J5 

Annastrasse 

2220     15)2 

103 

272 

272 

nu        ;{f» 

V.  d.  Tannstrasse 

1680     106 

73 

267 

267 

27            27 

Louisenstrasse  Nr.  3 

2608     147 

111 

265 

265 

42 

42 

Nr.  13 

2727'     138 

114 

380 

380 

30 

30 

Gabelsbergerstrasse 

3062!    203 

134 

594 

410 

23 

33 

Glockenstrasse 

2638     124 

1 

lOJ) 

217 

217 

50 

50 

Giesing 

fa)  830  r    75 
\6;2236\  151 

f    39 

[    98 

/    95 
\  252 

(    95 
\  203 

(    40 
\    39 

(     40 

)     48 

Schwan  t  hulerst  rasse 

5567     384 

223 

965 

666 

23   r  m 

Türkenstrasse 

5567 

384 

223 

— 

^ 

In  der  Maffeistrasse  und  Löwengnibe  sind  in  der  ersten  Kubrik 
unter  a)  die  gesammten,  unter  b)  nur  die  freistehenden  Mauerfiächen 
angegeben^  im  Rosenthal  sind  a)  die  Mauer-  und  Fensterflächen  der 
mit  den  Caloriferen,  b)  die  aller  mit  Oefen  geheizten  Räume  und 
endlich  in  Giesing  a)  die  Mauer-  und  Fensterflächen  der  mit  Oefen, 
b)  die  der  gesammten  mit  Oefen  und  Caloriferen  geheizten  Räume, 
und  in  den  entsprechenden  Horizontalreihen  der  andern  Rubriken 
sind  die  mit  diesen  Zahlen  gerechneten  Werthe  enthalten. 

Durch  Vergleichung  der  erforderlichen  mit  den  wirklich  ver- 
brauchten Wärmemengen  fallt  sogleich  der  bedeutende  Vortheil  der 
Ofenheizung   gegenüber  der  Luftheizung  auf;  diess  ist  jedoch  nicht 
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zu  Terwundern^  wenn  man  bedenkt,  dass  bei  diesen  neben  der  Be- 
heizung der  Räume  auch  noch  eine  Ventilation  erzielt  wird,  und 
der  Aufwand  für  dieselbe  ein  sehr  bedeutender  sein  muss,  was 
schon  durcb  eine  ganz  einfache  Ueberlegung  sich  nachweisen  lässt. 
Nehmen  wir  an,  dass  im  Mittel  die  in  den  Calorifer  eintretende 
Luft  2.8®  C,  dagegen  die  in  die  Schulzimmer  eintretende  Luft  54®  C 
(dies  ist  der  Mittelwerth  fttr  die  Temperatur  der  eintretenden  Luft, 
wie  sie  nach  den  später  anzugebenden  Versuchen  bei  den  Kell  in  ge- 
sehen Heizungen  sich  auswies)  beträgt,  und  dass  die  Luft  im  Zimmer 
18.75®  C  hat,  so  ist  klar,  dass  von  der  ganzen  Wärmemenge,  welche 
die  eintretende  Luft  in  das  Zimmer  bringt,  mehr  als  \  davon,  nämlich 
31%  durch  die  austretende  Luft  wieder  entnommen  wird,  denn  es 
entweicht  nahezu  die  gleiche  Luftmenge,  welche  mit  einer  Temperatur 
von  54®  C  ins  Zimmer  tritt,  auch  wieder  aus  demselben  und  zwar  mit 
einer  Temperatur  von  18.75®  C.  Der  Verlust  an  Wäime  ist  selbst- 
verständlich um  so  bedeutender,  je  niederer  die  Temperatur  der  in 
den  Raum  eintretenden  Heizluft  und  je  höher  die  Temperatur  im 
Räume  selbst  ist;  gleichzeitig  wird  aber  auch  die  Ventilation  in 
entsprechender  Weise  wachsen.  Aus  diesem  Grunde  leisten  beispiels- 
weise die  Heizungen  von  Kelling  bezüglich  der  Ventilation  mehr 
als  die  von  Heckmann  und  werden  unter  sonst  gleichen  Umständen 
mehr  Brennmaterial  fordern.  Beobachtungen,  die  der  Eine  von  uns 
in  dem  nach  Heckmann's  System  geheizten  neuen  Rathhause  bei 
ziemlich  warmer  Witterung  im  März  1875  angestellt  hat,  ergaben, 
dass  die  Temperatur  der  einströmenden  Luft  zwischen  80  —  90  ®C 
si-hwankte  und  mehrmals  97®  C  eneichte ;  im  Polytechnikum ,  das 
ebenfalls  von  Heckmann 'sehen  Caloriferen  geheizt  wird,  stieg 
dieselbe  sogar  ttber  130® C,  wie  wir  noch  später  angeben  werden. 
Nehmen  wir  als  Mittel  nur  80  ®C  an,  so  ist  der  Aufwand  bei  dieser 
Heizung  für  die  Ventilation  nur  21®/o  der  ganzen  verwendeten  Brenn- 
materialmenge.') Nach  dieser  Betrachtung  müssen  wir,  um  bei  allen 
Heizungen  nur  den  für  die  Erwärmung  nothwendigen  Brennmaterial- 
Verbrauch  in  Rechnung  zu  bringen,  bei  den  Kelling'schen  Calori- 


1)  Die  natflrliche  Ventilation  wird  bei  allen  Heizanlagen  im  Wesentlichen 
gleich  bleiben. 
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feren  etwa  \  des  ganzen  VerbraucheB  und  bei  den  Heckmann'- 
sehen  und  Boye  raschen  etwa  ^  abziehen,  weil  dieser  zur  Ventilation 
verwerthet  wird.  Zur  weiteren  Begründung  der  etwas  willkürlich 
scheinenden  Annahmen  werden  die  später  zu  besprechenden  Venti- 
lationsbeobachtungen  dienen  können. 

Ueberblicken  wir  die  Tabelle,  so  wird  sogleich  das  geringe  Güte- 
verhältniss  aller  Heizanlagen  auffallen;  wir  müssen  desshalb  aus- 
einandersetzen, in  welcher  Weise  die  obigen  Werthe  berechnet  wurden. 
Gewöhnlich  bezeichnet  man  als  Güteverhältniss  der  Heizanlagen  das 
Verhältniss  der  in  den  Beobachtungsraum  gelieferten  Wärmemenge 
zu  derjenigen,  wdche  die  Brennmaterialien  entwickeln.  Häufig  sogar 
wird  falschlich  die  an  die  Heizfläche  abgegebene  Wärme,  verglichen 
mit  der  verfügbaren,  das  Güteverhältniss  der  Heizanlage  genannt. 
Der  letzte  Werth  ist  eigentlich  nur  das  Güteverhältniss  des  Heerdes. 
Es  ist  zu  beachten,  dass  die  Wärmemenge,  welche  durch  die  Brenn- 
materialien vei*fügbar  ist,  nur  zum  kleinsten  Theil  nutzbar  gemacht 
wird.  Die  Verluste,  welche  eintreten,  sind  durch  die  unvollständige 
Verbrennung,  durch  den  Üebergang  der  Wärme  aus  dem  Heerde  in 
die  Heizfläche,  durch  die  Leitung  derselben  von  der  Heizfläche  zu 
dem  zu  beheizenden  Raum  und  endlich  durch  die  mehr  oder  weniger 
zweckmässige  Art  der  Verwerthung  in  diesem  Baume  bedingt.  Im 
Grunde  genommen  kann  jede  dieser  Wärmemengen  mit  der  ver- 
fügbaren Wärme  verglichen  und  der  Quotient  als  Güteverhältniss 
bezeichnet  werden;  um  jedoch  Missverständnissen  vorzubeugen, 
muss  immer  angegeben  s^^in,  welchen  dieser  Werthe  man  verstanden 
wissen  will.  Wir  haben  in  dem  Obigen  das  Verhältniss  der  that- 
sächlich  zur  Beheizung  nothwendigen  Wärmemenge  zu  der  von  den 
Brennmaterialien  entwickelten  Wärme  berechnet,  und  wollen  dieses 
von  nun  als  «effectives''  Güteverhältniss  der  Heizung  bezeichnen. 

Dieses  „effective"  Güteverhältniss,  wie  es  in  der  Rubrik  f  der 
Tabelle  HI  aufgeführt  ist,  wird  durch  die  verschiedensten  Einflüsse 
geändert;  z.  B.  dadurch,  dass  in  dem  Beobachtungsraume  regelmässig 
zu  stark  oder  zu  schwach  geheizt  wird,  oder  die  Wärmevertheilung 
eine  ungünstige  ist  etc.  Der  bedeutendste  Einfluss  wird  wohl  von* 
den  localen  Verhältnissen  der  Gebäude  herrühren,  ob  dieselben  z.  B. 
frei    stehen    oder  eingebaut  sind.     Die  beiden  Schulhäuser  in  der 
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Maffeistrasse  und  Löwengrube  sind  mit  den  Mauern ,  welche  die 
grösste  Ausdehnung  besitzen,  an  andere  und  zwar  Privat- Wohngebäude 
aogelehnt,  wesshalb  diese  nicht  als  Abkühlungsflächen  gerechnet' 
werden  dürften,  wenn  alle  angebauten  Räume  entsprechend  geheizt 
wären.  Da  man  hierüber  einen  genauen  Aufschluss  nicht  erhalten 
kann,  lässt  sich  nur  die  extreme  Annahme  machen,  dass  alle  neben- 
anliegenden Räume  fortwährend  geheizt  sind.  Unter  dieser  bei  der 
Art  der  anliegenden  Gebäude  wahrscheinlichen  Voraussetzung  sind 
die  zum  Heizen  erforderlichen  Wärmemengen  und  das  denselben 
entsprechende  Güteverhältniss  ebenfalls  berechnet  und  in  der  Tabelle  III 
mit  den  anderen  Werthen  aufgeführt. 

In  der  folgenden  Tabelle  sind  ftir  die  Heizanlagen  von  ähnlicher 
Construction  die  Güteverhältnisse  zusammengestellt,  um  vielleicht 
einen  Einblick  in  ihre  Wirkungsweise  zu  gewinnen.     Es  ist: 


a)  Far  Ofen  alterer  Oon- 

c)  Für  Oaloriferen  ^ 

ron 

stmction. 

//)  Für  Ofen  mit  Mantel. 

Heckmann  n.Eelling. 

Angabe 

H 

Angabe 

H 

Angabe 

il 

der 

9  ■<-• 

des 

der                      x£ 

Schulhänser 

si_ 

äcbulh&ati«r 

§3 

ächulhänNer 

|3_ 

Maffeistrasse 

37 

Löwengrube 

33 

Frauenstrasse 

31 

Baumstrasse 

35 

Annastrasse 

39 

Gabelsbergerstrasse 

33 

V.  d.  Tannstrasse 

27 

liouisenstrasse  Nr.l3 

30 

Schwan  thalerstrasse 

33 

Lonisenstrasse  Nr.  3 

42 

Glockenstfasse 

50 

Mittel 

36 

Mittel 

34 

Mittel 

32 

Die  Heizungen  in  den  Schulhäusern  im  RosenthaJ  und  in  Giesing 
wurden  nicht  in  die  Vergleichung  hereingezogen,  da  die  schon  er- 
wähnten complicirten  Verhältnisse  eine  Genauigkeit  nicht  erwarten 
lassen. 

Die  Unterschiede,  welche  sich  schon  bei  einer  und  derselben 
Heizanlage  wie  z.  B.  am  auffallendsten  bei  der  älteren  Ofenheizung 
ergeben,  lassen  vermutben,  dass  andere  von  der  Heizanlage  ganz 
unabhängige  Bedingungen  den  Wärmeverbrauch  weit  mehr  als  jene 
beeinflussen.  Vor  Allem  werden  es  die  baulichen  Verhältnisse  der 
Häuser  sein,  welche  einen  grösseren  oder  geringeren  Wärmeverbrauch 
Teranlassen^  wie  wir  schon  an  den  Schulhäusem  in  der  Maffeistrasse 


12  Studien  über  die  Heizungen  in  den  Schulhäusern  M(tnchens. 

und  Löwengrube  gezeigt  haben.  Kaum  wird  es  aber  möglich  sein,  das 
geringe  Güteverhältniss  in  der  ▼.  d.  Tanii-Strasse  und  das  sehr  günstige 
in  der  Glockenstrasse  auf  die  baulichen  Verhältnisse  zurückzuftLhren. 
Es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass  das  Resultat  in  dem  Schulhause 
an  der  Glockenstiasse  neben  Anderem  dadurch  bedingt  ist,  dass  das- 
selbe meist  starker  mit  Schulkindern  tiberfüllt  war,  als  die  übrigen. 
Nimmt  man  nämlich  die  von  einem  Kinde  in  1  Stunde  ausgegebene 
Wännemenge  zu  24W.-E.  an,  so  beträgt  dieselbe  in  183  Tagen, 
da  die  Kinder  an  jedem  Tage  6  Stunden  im  Schulzimmer  sich  auf- 
halten, 26350  W.-£.  In  einem  Schulhause  können  nun  leicht  in 
dem  gleichen  Räume  100  Kinder  mehr  als  in  einem  andern  sich 
befinden,  was  einem  plus  von  2.6  Millionen  W.-E.  entsprechen  würde ; 
ein  Betrag,  der  das  GüteTerhältniss  für  das  Schulhaus  in  der  Glocken- 
strasse auf  48%  erniedrigen  würde.  Andere  Einflüsse,  ob  in  einem 
Schulhause  die  mittlere  Temperatur  permanent  höher  oder  niederer, 
als  in  den  anderen  erhalten  wird,  ob  die  Art  der  Beheizung  zweck- 
mässig, ob  Veruntreuungen  vorkommen  etc.  wollen  wir  nur  erwäh- 
nen, um  die  Schwankungen  im  Güteverhältniss  bei  gleichen  Heiz- 
anlagen nicht  als  auffallig  erscheinen  zu  lassen. 

Auch  in  den  Mittelwerthen  der  verschiedenen  Heiz -Systeme 
zeigen  sich  zu  geringe  Unterschiede,  um  irgend  einem  derselben 
einen  wesentlichen  Vortheil  in  dieser  Beziehung  zusprechen  zu 
dürfen.  Nach  den  erhaltenen  Zahlen  würde  das  effective  Verhältniss 
der  Heizungen  mit  gewöhnlichen  und  Mantelöfen  dem  der  Centnil- 
heizungen etwas  überlegen  sein. 

Dieses  unvermuthete  Resultat,  dass  nämlich  das  effektive  Güte- 
verhältniss der  Centralheizungen  sich  sogar  etwas  tiefer,  als  das  der 
anderen  Heizungen  stellt,  musste  uns  veranlassen,  nach  dem  näheren 
Grunde  hiefür  zu  forschen.  Wir  vermuthen,  dass  die  bedeutendsten 
Wärmevcrluste  bei  den  Centralheizungen  nicht  im  Heerde,  noch  bei 
der  Ueberleitung  der  Wärme  in  die  Heizfläche  und  den  Beobachtungs- 
raum eintreten,  sondern  vielmehr  durch  die  unzweckmässige  Verwen- 
dung der  gew(>nnenen  Wärme  entstehen,  und  dadurch  das  effective 
Güteverhältniss  sich  ungünstig  gestaltet :  desshalb  wai*en  wir  bestrebt, 
wenigstens  ftir  einige  Centralheizunjfen.  nämlich  für  die  Kelling'sche 
und   die    Heckmaun'sche  Luftheizung,    die  Verweilh'ung  der  den 
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Räumen  gelieferten  Wärmemengen  zu  untersuchen.  Durch  die  Be- 
obachtungen von  V.  Bezold  und  dem  Einen  von  uns  war  nach- 
gewiesen, dass  die  Temperatur  sehr  ungleichmässig  sich  vertheilen 
und  dadurch  die  Heizung  ungünstig  weiden  kann.  Eine  Gleich- 
massigkeit in  der  Temperatur  ist  bei  der  geringen  Wirkung  der 
Wärmeleitung  nui*  durch  eine  genügende  Luftmischung  zu  erwaiten ; 
wesshalb  die  Frage  nach  einer  in  dieser  Hinsiclit  zweckmässigen 
Heizung  mit  der  Frage  nach  einer  ausreichenden  Luftmischung  zu- 
sammenfallt. Unsere  nächste  Aufgabe  bildete  desshalb  das  Studium 
aUer  auf  die  Luftmischuug  in  einem  Räume  wirkenden  Einflüsse, 
und  wir  suchten  dieselbe  dadurch  zu  lösen,  dass  wir  zuerst  die 
Temperaturvertheilung  sowohl  in  nicht  geheizten  wie  geheizten 
Räumen,  sodann  die  Veiiheilung  der  Feuchtigkeit  und  endlich  die 
der  Kohlensäure  beobachteten. 

Das  Hauptresultat  der  vorausgehenden  Betrachtungen  glauben 
wir  aber  darin  erblicken  zu  dürfen,  dass  wir  auf  die  sehr  hohe 
Bedeutung  des  von  uns  „effectiv**  genannten  Güteverhältnisses  der 
Heizungen  aufmeiksam  gemacht  haben,  dessen  Bestimmung  nach 
unserer  Meinung,  wenn  alle  zur  Berechnung  derselben  nothwendigen 
Zahlen  ausgemittelt  sind,  den  Ausgangspunkt  für  alle  Heizunter- 
suchungen bilden  muss.  Wir  hoffen,  dass  es  uns  in  der  Folge  ge- 
hngt,  die  eben  erwähnte  Lücke  bezüglich  jener  Zahlenwerthe  aus- 
zufüllen. Ausserdem  haben  wir  gezeigt,  dass  das  „eflFective"  Güte- 
verhältniss  der  vei-schiedenen  Heizanlagen  nicht  wesentlich  differirt. 

2.  Temperaturvertheilung  in  Zimmern. 

lieber  die  Wäi-mevertheilung  geheizter  Räume  scheinen  uns  die 
Untersuchungen  von  B.  u.  V.^)  im  Allgemeinen  genügende  Anhalts- 
punkte zu  bieten,  während  wir  es  für  nothwendig  hielten,  auch  in 
ungeheizten  Räumen  Beobachtungen  anzustellen,  um  den  durch  die 
Heizung  allein  bewirkten  Effect  keimen  zu  lernen.  Wir  liessen  dess- 
halb auch  in  dem  Sommer  Temperaturbeobachtungen  ausführen,  und 
zwar  sowohl  dann,  wenn  die  Zimmer  keine  künstliche  Ventilation 
hatten,  als  auch  wenn  sie  ventilirt  wurden.     Nur  einige  Bemerkungen 

1)  a.  a.  O. 
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über  die  Temperaturvertheilung  in  geheizten  Räumen  werden  wir  noch        ' 
anschliessen.  i 

Die  Beobachtungen  fühi-ten  wir  in  dem  Schulhause  an  der 
Gabelsbergerstrasse  aus,  und  zwar  ganz  in  der  gleichen- Weise,  wie 
in  der  eben  cith-ten  Arbeit. 

Für  die  Untersuchung  wurden  wie  dort  die  4  übereinanderliegen- 
den mit  I  —  IV  bezeichneten  Zimmer  von  genau  gleicher  Grösse, 
9.6"  Länge,  7"  Breite  und  i^  Höhe  ausgewählt.  Die  nach  Norden 
gerichteten  Wände  dieser  Zimmer  haben  je  4  Fenster,  die  Südwände 
gränzen  an  einen  Corridor,  die  Ostwände  an  das  Stiegenhaus  und 
die  Westwände  endlich  stehen  vollkommen  frei;  der  weitere  Bau 
lehnt  sich  im  Osten  an  das  Stiegenhaus  an.  Manchmal  wurden  die 
an  das  Stiegenhaus  angränzenden  3  übereinanderliegenden  Schulzim- 
mer V,  VI  und  VII  mit  in  die  Beobachtung  gezogen;  diese  unter- 
scheiden sich  von  den  Zimmern  I — IV  dadurch,  dass  die  Westwände 
nach  dem  Stiegenhaus  gehen,  an  den  Ostwänden,  die  in  der  Mittel- 
linie des  ganzen  Baues  liegen,  weitere  Schulzimmer  angränzen.  Auf 
den  mittleren  Veiücal-Linien  der  Wände  nun  waren  in  jedem  Zimmer 
drei  Thermometer  angebracht,  das  eine  am  Boden,  das  zweite  in 
halber  Höhe  und  das  dritte  an  der  Decke.  Alle  Thermometer  waren 
auf  Holzleisten  befestiget,  um  sie  gegen  die  Strahlung  der  Wände 
zu  schützen.  Bezüglich  der  detailirteren  Beschreibung  verweisen 
wir  auf  die  erwähnte  Arbeit. 

Wie  früher  wurden  die  meisten  Ablesungen  von  den  Herren 
Lehrern   mit  der  grössten  Bereitwilligkeit  und  Sorgfalt  ausgeführt.^ 

a)  Temperaturvertheilung  in  nicht  geheizten,  nicht 

ventilirten  Räumen. 

In  der  Tabelle  IV  geben  wir  die  während  der  Woche  vom 
21.  bis  26.  Juni  gefundenen  Zahlen,  jedoch  nur  die  Mittelwerthe 
für  8^,  10^,  2^  und  4*>^  um  die  Tabelle  nicht  übermässig  zu  ver- 
grössern. 
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Des  rascheren  Ueberblickes  wegen  stellen  wir  im  Folgenden  die 
Gesamnitmittel  aus  den  für  die  verschiedenen  Stunden  gefundeneu 
Temperaturen  zusammen. 

Gesammtmittd  aus  den  Beobachtungen  vom  21,  —  26,  Juni  1874, 


• 

Oben 
Mitte 

08t 

20.1 
20.1 

,      Süd 

! 

20.7 
21.2 

West     , 

20.6 
20.5 

Nord 

21.0 
20.6 

Mittel 

III  Treppen 
/immer  IV 

20.6 
20.6 

Fnten 

19.8 

20.1 

20.3 

20.1 

20.1 

11  Treppen 
Zimmer  III 

Oben 

19.3 

20.2 

20.4 

20.1 

20.0 

Mitte 

19.6 

20.6 

20.5 

20.3 

20.2 

Unten 

19.3 

19.9 

19.6 

19.3 

19.5 

I  Treppe 
Zimmer  II 

Oben 

18.8 

19.2 

19.0 

19.0 

19.0 

Mitte 

18.4 

19.3 

18.9 

19.0 

18.9 

Unten 

17.8 

18.6 

18.2 

18.3 

18.2 

Parterre 
Zimmer  I 

1 

Oben 

17.9 

19.2. 

18.2 

18.9 

18.5 

Mitte 

17.4 

18.4 

18.0 

18.4 

18.1 

Unten 

17.1 

17  5 

17.1 

17.7 

17.4 

Mittel 

18.8 

V.)M 

19.2 

19.4 

Mittel 


Es  ist  hieraus  ersichtlich,  dass  auch  ohne  Heizung  die  Temi)e- 
raturuntorschiede  in  den  übereinander  befindlichen  Stockwerken  noch 
ziemlich  bedeutend  sind,  obwohl  die  äussere  Temperatur  im  Mittel 
nur  wenig  von  der  mittleren  Zimmeitemperatur  verschieden  ist. 
Schon  der  Pärterreraum  besitzt  eine  Temperatur,  welche  die  mittlere 
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Temperatur   der  freien  Luft  etwas  übersteigt,   während   sie  in  den 
übrigen  Stockwerken  sich  noch  höher  stellt. 

Nach  den  Angaben  Lamont's  war  die  Temperatur  der  atmo- 
sphärischen Luft: 


Datum 

8^ 

10^ 

1 
2- 

4h 
19.7 

Mittel 

21.  Juni 

15.2 

18.1 

20.5 

18.4 

t2.      r, 

15.9 

18.9 

20.4 

14.0 

17.3 

24.     , 

15.6 

18.5 

21.0 

20.0 

18.8 

25.     ^ 

12.3 

12.3 

15.4 

14.1 

13.5 

2ti.      n 

15.1 

17.0 

21.7 

20.7 

18.6 

Mittel 

14.8 

16.9 

19.8 

17.7 

17.3 

Diese  eigenthümliche  Erscheinung  kann  als  eine  Wirkung  der 
von  Aussen  erfolgenden  Bestrahlung  des  Gebäudes  angesehen  werden, 
und  in  der  That  ist  die  Temporaturvertheilung  im  Allgemeinen  ganz 
entsprechend  einem  von  Aussen  durch  Wärmestrahlen  getroflfenen 
Körper.  Die  mittlere  Temperatur  an  den  nach  Aussen  gelegenen 
Wänden  ist  höher  als  die  an  den  Innenwänden.  In  den  Räumen  I — IV 
ist  an  der  nach  Innen  gelegenen  Ostwand  die  Temperatur  weit 
niederer  als  an  der  nach  Aussen  liegenden  Westwand,  während  in 
den  beheizten  Räumeix  diess  umgekehrt  war;  bei  V  —  VII  dagegen 
fiillt  dieser  Unterschied  weg,  weil  hier  im  Osten  und  Westen  Innen- 
wände sind.  Da  die  Erwärmung  auch  vom  Dache  aus  erfolgt,  so 
ist  wohl  die  höhere  Temperatur  in  den  oberen  Btockwerken  erklär- 
lich. Dennoch  deutet  die  in  den  einzelnen  Stockwerken  an  der 
Decke  gefundene  höhere  Temperatur  und  die  durchschnittlich  höhere 
Temperatur  des  Mittelbaues,  gegenüber  der  im  Seitenflügel,  auch 
auf  eine  innere  Wärmequelle.  Es  sind  nämlich  nach  den  obigen 
Zahlen  in  der  Mitte  eines  jeden  Raumes  folgende  Temperaturen : 


Seitenbau 

Mittelbau 

III  Treppen 

II  Treppen 

I  Treppe 

20.6 

20.2 
18.9 

20  .7 
204 
19.8 

Mittel 

19.9 

20.3 
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Es  ist  wohl  natürlich,  dass  durch  den  Aufenthalt  der  Schulkinder 
in  den  Räumen  diese  innere  Wärmequelle  gep:el)en  ist ;  weitere  Un- 
tersuchungen in   dieser  Richtung   werden   vollkommenen  Aufschluss 
darüber  geben. 
b)  Temperatur-Vertheilung  in  nicht  geheizten,   aber 

ventilirten  Räumen. 
Es  war  uns  von  Interesse  zu  untersuchen,    ob   und  welch   ein 
Unterschied    in    der    Temperaturvertheilung    sich    in    den    Räumen 
ergibt,  wenn  in  denselben  Somraerventilation  besteht.^)    Diese  dahin 

zielenden  Beobachtungen  sind  in  der  Tabelle  V,  a  zusammmengestellt. 

(Siehe  die  Tabelle  V,  a  auf  Seite  19.) 

Auch  aus  dieser   Tabelle   entnehmen  wir  die  mittleren  Werthe 
der  Temperaturen.     Es  ist: 

Tabelle  V,b. 

•     Gesammtmittel  ans  den  Beobachtungen  vom  8.  — 14.  Juli  1874, 

(Sommerventilation .) 


Ost       1      Süd 

i     Webt 

1 

Nord 

Mittel 

« 

III  Treppen 
Zimmer  IV 

II  Treppen 
Zimmer  III 

I  Treppe 
Zimmer  II 

Parterre 
Zimmer  I 

Oben 
Mitte 
Unten 

Oben 
Mitte 
l'nten 

Oben 
Mitte 
Unten» 

Oben 

Mitte 
Unten 

^^^_ 1^ 

26.8            27.2 
26.4            26.8 

26.0  26.2 

25.8  26.2 

25.9  26  0 

25.1  25.6 

25.7  25.6 
25.1            25.7 

24.8  24.8 

24.8            25.1 
24.4            24.8 
24.4      j       23.4 

26.9 
26.7 

26.3 

26.1 
26.2 
25.7 

25.9 
25.8 
25.0 

24.8 
24.6 
23.2 

269 
26.6 
26.0 

26.1 
26.1 
255 

25.5 
25.4 
24.8 

25.0 

24.8 
23.8 

26.9 
2G.6 
2<>.l 

26.0 
26.0 
25.5 

25.7 
25.5 
24.8 

24.9 
24.7 
23.7 

Mi 

ttel 

25.4            25.6 

25.6 

25.5 

111  Treppen 

Zimmer  Vü 

II  Treppen 

Zimmer  VI 

1  Treppe 

Zimmer  V 

Mitte     • 

Mitte 

Mitte 

26.6            26.6 
25.9            26.3 
253            25.6 

26.4 
25.8 
25.1 

26.5 
26.2 
25.5 

26-5 
26.0 
25.4 

Mi 

ttel 

25.9            26.2 

1       25.8 

26.1 

1)  Hinsichtlich  der  Anordnung  der  Sommerventilation  verweisen  wir  auf  die 
Angaben  von  August  Voit  „Ueber  den  Neubau  des  Schulhauses  an  der  Schwan- 
thalerstrasse   in  München.**    Zeitschr.  d.  b.  Ing.  u.  Archit.  Vereins,  1873,  p,  68. 
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Wir  haben  eine  weitere  Reihe  von  Temperatur -Beobachtungen 
vom  18.  —  21.  September  1874  bei  Sommerventilation  ausgeführt, 
welche  wir  desshalb  hier,  jedoch  nur  mit  den  Gesammtmittelzahlen 
wiedergeben,  weil  durch  die  höhere  Aussentemperatur  bei  den  Beob- 
achtungen vom  8.  — 14.  Juli  eine  directe  Vergleichung  mit  denen  vom 
21. — 26.  Juni  unzulässig  erscheinen  könnte. 

Tabelle  VI. 

GesammtmiUel  aus  den  Beobachtungen  vom  18.  —  21.  September  1S74. 

(^Sommerventilation.) 


Ost 

Süd 

West 

Nord 

Mittel 

lil  Treppen 
Zimmer  IV 

11  Treppen 
Zimmer  III 

I  Treppe 
Zimmer  II 

Parterre 
Zimmer  I 

Oben 
Mitte 
Unten 

Oben 
Mitte 
Unten 

Oben 
Mitte 
Unten 

Oben 
Mitte 

Unten 

« 

19.7 
18.2 
17.7 

19.0 
17.2 
17.2 

17.6 
16.3 
16.2 

16.2 
16.0 
16.1 

18.0           17.7 

17.3  17.3 

17.4  17.1 

179            16.8 

17.8  16.8 
16  9            16.0 

16.2            1.5.7 
15.7            15.7 
15.4            14.9 

15.7     ^      15.1 
15.2            14.9 

14.9  14.2 

18.0 
17.4 
16.6 

17.0 
17.1 
16.2 

15.6 
15.5 
14.9 

15.1 
14.9 
14.4 

18.4 
17.6 
17.2 

17.4 
17.2 
16.6 

16..3 
15.8 
15.4 

1.5J) 
15.2 
14.9 

Mi 

ttel 

17.3 

16.5 

16.0 

16.1 

Die  Unterschiede,  welche  in  den  Beobachtungsreihen  mit  künst- 
lichem Luftwechsel   gegenüber   den  Versuchen   ohne  Ventilation  zu 

r 

bemerken  sind,  bestehen  lediglich  in  der  relativ  h(")heren  Temperatur 
der  Ostw^and  im  Seitenbau  und  der  Westw^and  im  Mittelbau,  da  in 
dieser  die  Kanäle  liegen,  die  zur  Erzielung  der  Ventilation  geheizt 
wurden;  sonst  ist  im  Allgemeinen  der  gleiche  Charakter  gebheben. 
Es  sind  besonders  die  Temperaturunterschiede  in  den  einzelnen 
Stockwerken  nicht  geringer  geworden,  obwohl  man  bei  einer  kraftig 
wirkenden  Ventilation  eine  vollkommene  Mischung  der  Luft  und 
damit  ein  Verschwinden  der  TemperaturdiflFerenzen  in  einem  Räume 
hätte  vermuthen  sollen.  Um  dieses  unerwartete  eben  ausgesprochene 
Beobachtungsresultat    klar  hervortreten   zu   lassen,    stellen   wir  die 
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Temperaturzunahmeu  im  verticaleu  Sinne  pro  1"*  zusammen,  indem 
mv  die  mittlere  Temperatur  im  Freien  während  der  Beobachtungs- 
zeit mit  ii,  die  mittlere  Temperatur  des  Raumes  in  2.5"  Höhe  mit  in, 
die  Diflferenz  (Si  —  i^)  mit  -^,  und  endlich  die  Temperaturzunahme 
pro  1°  mit  t  bezeichnen.     Es  ist  dann: 

Tabelle  VII. 
1)    Während  der  BeoOachtu)igen  vom  21,  —  26,  Juni. 

(Ohne  Ventilation.) 


^. 

*. 

J 

t 

Zimmer  IV 

+  17.3 

20.6 

+  3.3 

0.1 

,        "1 

+ 17.3 

20.0 

+  2.7 

0.1 

11 

+  17.3 

18.9 

+  1.6 

0.2 

1 

+  17.3 

18.2      . 

+  0.9 

0.3 

3)   Während  der  Beobachtungen  vom  18,  —  21.  September. 

(Mit  Sommerventilation.) 


t 


2)    Während  der  Beobachtungen  vom  8, — »14. 

(Mit  Sommerventilation.) 

Juli. 

i. 

*. 

J 

t 

Zimmer  IV 

+  26.0 

26.7 

+  0.7 

0.2 

.       111 

+  26.0 

25.6 

-0.4 

0.1 

11 

+  26.0 

25.5 

-  0.5                    0.2 

1 

+  26.0 

24.7 

-1.3 

0.3 

+  1.0 

0.3 

+  0.5 

0.2 

-0.9 

0.2 

-1.5 

0.2 

Die  Temperaturzunahme  pro  1"  ist  bei  der  Sommerventilation 
eher  etwas  grösser  als  ohne  künstlichen  Luftwechsel.  Es  mag  diess 
vielleicht  davon  herrühren,  dass  bei  der  Sonxmeryentilation  die  Luft 
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an  dem  Boden  des  Zimmers  entuommeu  wird.  Jedenfalls  dürfen 
wir  aus  den  angeführten  Temperatur-Beobachtnngen  schliesseu,  dajss 
eine  Mischung  der  Luft  durch  die  Sommerventilation  nur  in  geringem 
Maasse  erfolgte,  obwohl  die  Menge  der  aus  den  Räumen  entnommenen 
Luft  nicht  unbeträchtlich  war,  wie  wir  durch  später  anzuführende 
Bestimmungen  nachweisen  werden. 

Wir  unterlassen  es  vorläufig,  weitergehende  Folgerungen  über 
die  Wirkung  der  Sommerventilation  zu  ziehen,  weil  wir  durch  fer- 
nere Untersuchungen  über  diesen  Gegenstand  noch  genauere  Auf- 
schlüsse zu  erhalten  hoffen. 

« 

c)  Temperaturvertheilung  in  geheizten  Räumen. 

Anschliessend  an  die  vorausgehenden  Erfahrungen  über  die 
Temperaturvertheilung  in  ungeheizten  Räumen,  wollen  wir  noch 
einen  kurzen  Nachtrag  zu  deh  Beobachtungen  von  v.  Bezold  und 
dem  Einen  von  yns  in  geheizten  Räumen  liefern.  Von  diesen 
wurde  eine  ungleichmässige  Wärmevertheilung  in  den  Räumen  des 
Schulhausep  an  der  Gabelsbergerstrasse  bei  der  Heizung  dargethan. 
Wir  entnehmen  von  dort  ^)  des  Vergleiches  wegen  eine  Tabelle, 
welche  die  Temperaturzunahme  pro  1"  für  die  auch  von  uns  unter- 
suchten Zimmer  angibt. 

Während  der  Heizperiode  vom  18. — 21.  Februar  1873  war: 


<J. 

ä. 

j 

t 

Zimmer  IV 

5.0 

.20.8 

25.8 

1.8 

.        Ill 

-5.0 

21.9 

26.9 

3.0 

n 

-5.0 

19.8 

24.8 

2.2 

I 

-5.0 

19.9 

24.9 

2.6 

Ferner  wurde  nachgewiesen,  dass  die  beobachtete  Wärmever- 
theilung die  Folge  einer  ungenügenden  Luftmischung  in  den  ge- 
heizten Räumen  war. 

Es  lag  nun  der  Gedanke  nahe,  durch  die  Ait  der  Luft -Ein- 
leitung  eine   hinreichende   Mengung    zu   erzielen.      Wir  versuchten, 


1)  a.  a   0.  pag.  10. 
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dem  entsprechend,  durch  eine  Ansatzröhre  an  die  Ausmündungs- 
kanäle  die  erhitzte  Luft  mehr  den  unteren  und  den  in  mittlerer 
Höhe  gelegenen  Parthien  des  Zimmers  zuzuleiten.  Es  schien  uns 
wahrscheinlich,  dass  schon  hiedurch  eine  bessere  Mischung  und 
damit  auch  ein  besserer  Eifect  erzielt  werden 
könnte. 

Die  an  die  Ausstrümungsöifnungen  be- 
festigte Ansatzröhre,  welche  wir  zu  den  verglei- 
chenden Versuchen  verwendeten,  hatte  die  in 
der  nebenstehenden  Figur  2  gezeichnete  Form. 
Die  Beobachtungen  selbst  wurden  am  Anfange 
der  Heizperiode  des  Jahres  1875  ausgeführt. 
Die  Resultate  sind  in  den  folgenden  Tabellen 
zusammengestellt ;  alle  Beobachtungen  mit  der  Fig.  2. 

Ansatzröhre  sind  mit  *  bezeichnet;  im  Uebrigen  ist  die  Anordnung 

wie  bei  den  früheren  Tabellen. 

(Siehe  die  Tabellen  Vm,a  und  b  auf  Seite  24.) 

Jedenfalls  geht  aus  diesen  Beobachtungen  im  Vergleiche  mit  den 
obigen  hervor,  dass  durch  die  Ansatzröhie  eine  wesentliche  Aenderung 
in  der  Temperatur -Vertheilung  nicht  erzielt  wurde.  Im  2.  Stock- 
werke ist  zwar  eine  kleine  Wirkung  nicht  zu  verkennen,  dieselbe  ist 
jedoch  nur  sehr  unbedeutend.  Dieser  geringe  Eifect  wird  erklärlich, 
wenn  mau  die  Wirkungsweise  der  Ansatzröhre  betrachtet.  Eines- 
theils wird  durch  die  schiefe  Richtung  dei"selben  die  erhitzte  Luft 
mehr  in  die  Mitte  des  Zimmers  geleitet,  und  andemtheils  könnte 
sie  durch  den  negativen  seitlichen  Druck,  ähnlich  wie  eine  Gif- 
fard'sche  Pumpe,  die  Zimmerluft  mit  in  Bewegung  setzen.  In 
Figur  2  ist  dies  Mitreissen  der  Zimmerluft  durch  die  erhizte  Luft  mit 
Pfeilen  angedeutet.  Beide  im  Vorausgehenden  erwähnten  Wirkungen 
können  nur  dann  von  Bedeutung  sein,  wenn  die  Geschwindigkeit 
der  ausströmenden  Luft  ziemlich  gross  ist.  Dies  ist  jedoch  hier, 
wie  durch  später  anzuführende  Untersuchungen  gezeigt  werden  kann, 
nicht  dei  Fall.  Bei  grösseren  Austrittsgeschwindigkeiten  der  er- 
hitzten Luft  wäre  es  möglich,  etwas  günstigere  Resultate  durch  eine 
Ansatzröhre  von  der  angegebenen  Form  zu  erhalten.  Vollkommen 
ausreichend  wii*d  jedoch   nach  unseren  Versuchen  die  Mengung  der 
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Luft  niemals  auf  diesem  Wege  bewirkt  werden  können.  Zweck- 
massiger  scheint  es,  die  Luftmengung  durch  Strömungen  zu  erzielen, 
welche  aus  Temperaturunterschieden  entspringen.  Es  kann  diess 
dadurch  erreicht  werden,  dass  die  Ausströmungsöffnung  näher  an 
den  Boden  gelegt  wird ;  selbstverständlich  wären  dann  die  Bewohner 
des  Zimmers  durch  Vorkehrungen  gegen  direkte  Strömungen  zu 
schützen.  Da  uns  bei  der  Neuahlage  eines  Schulhauses  in  hiesiger 
Stadt  Gelegenheit  gegeben  ist,  in  dieser  Richtung  Versuche  anzu- 
stellen ,  so  unterlassen  wir  es ,  schon  jetzt  unsere  Ansicht  darüber 
zu  äussern.  Ein  anderer  Gedanke,  die  erhitzte  Luft  nicht. nur  am 
Boden  eintreten  zu  lassen,  sondern  sie  auch  wie  bei  den  Mantelöfen 
zur  Luftbewegung  zu  verwerthen,  scheint  nach  neueren  Versuchen 
V.  Bezold's  leicht  realisirbar.  v.  Bezold  wird  über  diese  Be- 
obachtungen selbst  zu  referiren  Gelegenheit  finden. 

Fassen  wir  die  allgemeinen  Schlüsse,  welche  wir  aus  den 
Beobachtungen  über  die  Temperaturvertheilung  in  den  Schulzimmern 
ziehen  können,  in  einzelne  Sätze,  so  sind  dieselben: 

1)  Im  Sommer  erwärmt  sich  ein  Gebäude  durch  äussere  Be- 
Strahlung,  wodurch  die  oberen  nnd  äusseren  Räume  desselben  eine 
höhere  Temperatur  annehmen^ 

2)  Die  Ventilation  vermittelst  Ansaugen  bewirkt  in  der  Tem- 
peratui-vertheilung  keine  merkliche  Aenderung. 

3)  Geheizte  Räume  verlieren  einen  grossen  Theil  ihrer  Wärme 
an  die  darüber  liegenden  Theile  des  Gebäudes. 

4)  Das  Eintreiben  von  Luft,  die  nicht  durch  Temperatm- 
unterschiede  zur  Circulation  veranlasst  wird,  bewirkt  keine  be- 
trächtliche Luftmischung. 

3.   Feuchtigkeitsgehalt  in  Zimmern. 

Gleichzeitig  mit  den  Beobachtungen  der  Temperaturen  und 
deren  Vertheilung  in  den  zu  untersuchenden  Räumen  suchten  wir 
auch  den  Feuchtigkeitsgehalt  der  Schulzimmerluft  kennen  zu  lernen. 
Die  diesbezüglichen  Bestimmungen  wurden  in  den  gleichen  Räumen 
^ie  die  Temperaturbeobachtungen  und  zwar  an  August 'sehen 
Psychrometern  vorgenommen,  die  in  der  mittleren  Höhe  der  Innen- 
wand (Südwand)  der  betreifenden  Räume  aufgestellt  waren. 
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a)  Feuchtigkeitsgehalt  von  nicht  geheizten,   nicht 

ventilirten  Räumen. 

Die  ersten  Beobachtungen  wurden  angestellt,  während  die 
Räume  wieder  geheizt  noch  ventilirt  wurden.  Die  Resultate  sind  in 
der  Tabelle  IX  zusammengestellt,  in  welcher  die  Rubrik  a  die  abso- 
lute Feuchtigkeit  y  d.  h.  die  Zahl  der  in  einem  Cubikmeter  enthaltenen 
Grammen  Wasser,  r  die  relative  Feuchtigkeit ,  d.  h.  die  Procentzahl  der 
der  efifectiv  vorhandenen  Wassermenge  im  Vergleiche  mit  der  zur  voll- 
kommenen Sättigung  erforderlichen  (in  der  Rubrik  s  angeführt),  enthält. 

Tabelle  IX- 
FeucRtigkeitsgehaU  der  verschiedenen  Zimmer  ohne    Ventilation. 


Datum 

8  Uhr 

10  Uhr 

2  Uhr 

4  Uhr 

Mittel 

9 

in  Orm. 

in  Otto. 

r 
in  Proc. 

■ 

B 

>. 

B 

a 
in  Orm. 

r 
in  Proc. 

• 
B 

■IM 

a 
in  Orm. 

in  Proc. 

s 
in  Orm. 

B             B 

a 
in  Omi. 

In  I'roc. 

Zimmer 

IV   über  drei  Ti 

repp 

en. 

21.  Juni 

16.8 

15.3 

91 

18.6 

16.9      91 

18.6 

17.4 

94 

18.6 

17.2 

92 

16.7 

92 

22.     . 

1  17.6 

16.8 

95 

18.4 

17.4      94 

18.1 

17.0 

94 

19.0 

17.5 

92 

17.2 

94 

24.      . 

17.0 

16.4 

97 

18.0      17.2  ,    95 

17.2 

16.6 

97 

19.3 

17.8  ^ 

92 

17.0 

95 

25      „ 

16.9 

16.0 

98 

18.9 

16.3  !    86 

18.1 

17.1 

94 

20.2 

19.5 

96 

17.2 

94 

26.      . 

,17.1 

16.5 

97 

19.6 

19.1  ,    97 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

17.8 

97 

Oe8.-Mittol 

— 

— 

96 

— 

-        95 

_    I 

95 

— 

— 

93 

17.2 

•4 

Zimmer  III  über  zwei  Treppen. 


21.  Jani 

1    17.1 

12.5 

73 

17.1 

12.5 

73 

17.5 

12.3 

70 

17.3 

12.4 

72 

12.4 

72 

22.     , 

1  16.9 

10.5 

62 

18.1 

11.3 

62 

17.9 

11.1 

62 

17.0 

9.9 

58 

10.7 

61 

24.     , 

1  16.4 

15.1 

92 

17.9 

16.3 

91 

17.9 

16.7 

93 

18.1 

17.1 

94 

16.4 

92 

25.     ^ 

!  16.8 

14.9 

88 

17.9 

lri.6 

92 

19.1 

18.2 

95 

19.9 

18.9 

95 

17.1 

92 

26.     , 

'  17.1 

1 

16.3 

95 

1..I 

18.2 

95 

" 

~ 

— 

— 

~ 

17.2 

95 

Gea.-Mitt«l 

1 

i 

— 

«2 

— 

— 

83 

— 

— 

80 

— 

— 

80 

14.7 

82 

Zimmer  II 

Über 

einer  T 

reppe. 

21.  Juni 

14.9 

12.7 

85 

17.6 

12.2 

69 

17.8 

12.1 

68 

16.4 

12.4 

75 

12.3 

74 

22.      , 

15.7 

11.3 

72 

16.2 

10.3 

63 

16.4 

9.8 

60 

17.6 

9.8 

56 

10.1 

63 

24.      , 

15.3 

12.4 

81 

16.2 

12.4 

76 

15.3 

12.0 

78 

16.2 

ia2 

81 

12.5 

79 

25.     , 

15.3 

11.0 

72 

17.1      11.1  1    65 

16.9 

10.6 

63 

18.1 

11.9 

66 

11.1 

67 

26.     . 

15.7 

12.0 

77 

17.6     12.2  1    69 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

12.1 

73 

OM.-Mitiel 

1 

— 

77 

— 

— 

70 

— 

— 

67 

^ 

— 

69 

11.6 

71 

Zimmer  I 

Parterre. 

21.  Jnni 

1  14.9 

11.3 

76 

16.4  1   11.8 

72 

17.3      11.2      64 

15.8  1   11.1 

70 

11.4 

22.      , 

15.5 

9.4 

61 

15.7  1     8.6 

61 

15.8 

8.7  1    55 

16.5       8.4 

51 

as 

24.      . 

17.1 

11.3 

60 

18.0  1    11.6 

64 

17.7 

10.5  1    59 

17.7  i     9.2 

52 

10.6 

25.      - 

16.8 

9.3 

55 

18.3       9.7 

53 

19.0  '    10.0  '    53 

19.9      10.7 

54 

9.9 

26.      „ 

17.8 

11.0 

62 

19.2  1    12.2 

68 

—    1    —         ~ 

1 

— 

11.6; 

Gve.-Mittel 

- 

63 

—         — 

(3 

— 

-        58 

1 

57 

10.5' 

1 

70 
57 
M 
54 
63 

m 
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Die  einzelnen  Werthe  lassen,  wie  die  Mittelwerthe,  eine  Gesetz- 
mässigkeit des  Feuchtigkeitsgehaltes  in  den  über  einander  liegenden 
Zimmern  erkennen.  Die  Mittelwerthe  der  absoluten  und  relativen 
Feuchtigkeit  sind: 


a 

r 

iu  Grammen 

in  Procenivn 

Zimmer  IV 

17.2 

94 

.        HI 

14.7 

82 

^.    n 

11.6 

74 

.      I 

10.5 

60 

Man  sieht,  dass  nicht  nur  der  absolute  Feuchtigkeitsgehalt  in 
den  höheren  Stockwerken  zunimmt;  auch  der  relative  Gehalt  wächst 
und  zwar  nicht  unbedeutend^  obwohl,  wie  schon  früher  nachge- 
wiesen wurde,  die  Temperatur  in  den  oberen  Stockwerken  ebenfalls 
höher  wird.  Vergleichen  wir  nun  damit  den  Feuchtigkeitsgehalt  der 
Luft  im  Freien.  Nach  den  Angaben  Lamont^s  ist  der  Feuchtig- 
keitsgehalt : 


1 

Datum 

;    «' 

10^ 

2* 

4" 

Mittel 

. 

a 

r 

8 

a 

r 

8 

a 

r 

8 

a 

r 

«     '     r 

21.  Juni 

13.2 

10.0 

76 

16.0 

11.5 

72 

17.6 

10.9 

62 

16.6 

10.3 

62 

1 
10.7      68 

22,     . 

13.6 

11.3 

88 

16.1 

11.3 

70 

17.5 

11.0 

63 

12.2 

11.3 

98 

11.2 

77 

24.     , 

13.4 

8.8 

66 

15.8 

9.0 

57 

18.1 

10.5 

58 

17.1 

9.0 

52 

9.3 

58 

25.     . 

ll.l 

9.9 

89 

11.1 

10.2 

92 

13.3 

9.4 

71 

12.3 

8.4 

68 

9.5 

80 

5».     « 

13.1 

9.0 

69 

14.5 

8.4 

58 

18.8 

9.6 

51 

17.8 

10.9 

61 

9.5      60 

(rearorat-    1 
Mittel         \ 

- 

1 

— 

— 

— 

, 

— 





10.0 

69 

Man  erkennt  sofort,  dass  zwischen  den  beiden  Werthen  nur 
ein  geringer  Zusammenhang  besteht,  dass  mithin  die  Feuchtigkeit  in 
den  Räumen  vorzüglich  durch  andere  Quellen  als  durch  den  Wasser- 
gehalt der  freien  Luft  gespeist  wird.  Während  der  Beobachtungen 
ist  in  der  That  auch  eine  sehr  ausgiebige  Quelle,  nämlich  die 
athmenden  Kinder,   vorhanden.     Ausser  4  Erwachsenen,  je  einem 
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Lehrer  in  jedem  Zimmer,   befinden   sich   in  den   vier  übereinander 
liegenden  Zimmern: 

IV.  7ü  Schüler  von  9  Jahren 

III.  77        .  .8        „ 

II.  62        ,  .     7        , 

I.  75        ,  „     6        . 

also  etwa  2110  Personen,  welche  in  einer  Stunde  circa  5  Kilogramm 
dampfförmiges  Wasser  liefern.  Der  ganze  Raum  der  Schulzimmer, 
1080  Cubikmeter,  würde  sonach  schon  nach  einer  Stunde  den 
absoluten  Feuchtigkeitsgehalt  4.6  haben,  wenn  man  voraussetzt,  dass 
derselbe  anfanglich  völlig  trocken  sei  und  kein  «Luftwechsel  statt- 
finde. 

Nun  übeinviegt  der  Feuchtigkeitsgehalt  nicht  in  allen  lläumen 
um  gleichviel  den  der  äussern  Luft,  sondern  steigt  mit  der  Höhen- 
lage der  Stockwerke:  er  ist  in  den  oberen  Stockwerken  grösser  als 
unten,  eine  Erscheinung,  für  welche  wir  nach  einer  Erklärung 
suchen  müssen. 

Man  könnte  vermuthen,  dass  die  Anzahl  der  in  den  Schul- 
zimmern anwesenden  Kinder  den  nach  oben  hin  wachsenden  Feuch- 
tigkeitsgehalt bedinge.  Allein  die  Kinderzahl  zeigt  mit  den  ge- 
fundenen Feuchtigkeitswerthen  keinen  Zusammenhang. 

Auch  der  Alters  unterschied  der  Kinder  könnte  einen  Einfluss 
auf  das  beobachtete  Verhalten  des  Wassergehaltes  der  Zimmerluft 
haben.  Es  ist  nämlich  seit  den  Untersuchungen  von  Andral  und 
Gavarret  und  Scharling  bekannt,  dass  die  absolute  Menge 
der  vom  Menschen  pro  Stunde  ausgeschiedenen  Kohlensäure  mit  dem 
Alter  steigt;  für  das  dampfförmig  ausgeschiedene  Wasser  ist  nun 
wohl  ein  gleiches  Verhalten  äusserst  wahrscheinlich,  wofür  schon 
Quetelet's  Angaben  über  das  mit  dem  Alter  wechselnde  Athem- 
volumen  sprechen,  durch  Versuche  unseres  Wissens  aber  noch  nicht 
dargethan.  Die  Schwankungen  der  Werthe  für  die  Kohlensäure- 
ausscheidung in  den  engen  Grenzen  des  Kindesalters,  das  uns  hier 
interessirt  und  das  oben  angegeben,  sind  nun  schon  sehr  gering 
und  müssen  zweifellos  für  das  in  Gasform  ausgeschiedene  Wasser 
noch  geringer  angenommen  werden.  Nach  unserer  Meinung  kann 
daher  auch  der  Altersunterschied  der  Kinder,    die  in  den  überein- 
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ander  liegenden  Räumen  der  untersuchten  Stockwerke  sich  auf- 
hielten ,  das  Ansteigen  des  Wassergehaltes  nach  den  oberen  Theilen 
des  Schulhauses  hin  nicht  erklären. 

Nach  Allem  sind  wir,  wenn  wir  die  beobachtete  Erscheinung 
uns  deuten  wollen,  zu  der  Annahme  gezwungen»  dass  in  den  unter- 
suchten Räumen  eine  von  unten  nach  oben  stattfindende  Luft- 
bewegung existire,  welche  die  Luft-Feuchtigkeit  der  unteren  Stock- 
werke zum  Theile  in  die  oberen  führt.  ^) 

Bei  diesem  Vorgange  kann  der  Zuwaxihs  an  Feuchtigkeit,  der 
in  dem  oberen  Stockwerke  auftritt,  sich  dadurch  compliciren, 
dass  die  Mauern  je  nach  dem  vorausgehenden  Zustande  Wasser 
aufnehmen  oder  abgeben  können.  Ist  jedoch,  was  fast  stets  ein- 
treten wird,  der  Beharrungszustand  mit  dem  Wassergehalte  der  hier 
in  Betracht  zu  ziehenden  Mauertheile  eingetreten,  so  werden  nur 
die  in  den  Räumen  anwesenden  Personen  allein  die  Quelle  für  die 
Zunahme  von  Feuchtigkeit  bilden.  Beobachtungen  über  den  wachsen- 
den Feuchtigkeitsgehalt  in  übereinanderliegenden  Räumen  könnten 
daher  zur  Berechnung  der  diese  Unterschiede  bewirkenden  Luft- 
strömung dienen,  selbstverständlich  unter  der  Voraussetzung  des 
Beharrungszustandes,  d.  h.  einjBS  Zustandes,  in  welchem  die  Mauern 
Feuchtigkeit  weder  aufnehmen  noch  abgeben.  Da  uns  in  unserem 
Falle  für  eine  solche  Rechnung  ausreichend  genaue  Zahlearesultate 
noch  nicht  zur  Verfügung  stehen,  wollen  wir  hier  nur  auf  die 
Möglichkeit  einer  derai-tigen  Bestimmung  aufmerksam  machen  und 
bemerken,  dass  weitere  hiezu  nothwendige  Beobachtungen  von  uns 
ausgeführt  werden  sollen.  Zweifellos  erscheint  uns,  dass  der  oben 
erwähnte  Beharrungszustand  im  Feuchtigkeitsgehalte  sich  bei  nicht 
gerade  erheblich  wechselndem  Wassergehalte  der  Atmosphäre  häufig 
verwirklicht. 

Wir  werden  unten  bei  der  Besprechung  der  von  uns  angestellten 
Kohlensäurebestimmungen  ebenfalls  zeigen,  dass  unter  Umständen  die 
Zunahme    in    dem    Kohlensäuregehalte    der    übereinanderliegenden 

1)  Dass  überhaupt  eine  solche  Strömung  der  Luft  in  Wohngebäuden  von 
unten  nach  oben  normaler  Weise  constant  vorzukommen  scheint,  hat  der  Eine 
von  uns  (Forster,  Zusammenhang  der  Luft  in  Wohnung  und  Boden.  Zeitschr. 
f.  Biologie,  Bd.  XI,  S.  392  u.  ff.)   bereits  gezeigt. 
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Räume  eine  Berechnung  der  vertikalströmenden  Luftmenge  gestatte. 
Unzweifelhaft  wird  bei  ausgetrockneten  Mauern  Kohlensäure  in  er- 
heblichem Maasse  weder  aufgenommen  noch  abgegeben,  so  dass  für  diese 
der  Beharrungszustand  immer  angenommen  werden  kann.  Gleichzeitige 
Beobachtungen  über  den  Feuchtigkeits  -  und  Kohlensäuregehalt, 
unter  Berücksichtigung  sonstiger  Bedingungen,  werden  desshalb 
einerseits,  wenn  Beharrungszustand  bezüglich  der  Feuchtigkeit  ein- 
getreten, controlirende  Resultate  geben,  andererseits  aber,  wenn 
dieser  Beharrungszustand  nicht  vorhanden,  gerade  aus  den  ver- 
schiedenen Resultaten  auf  die  Aufnahme  oder  Abgabe  von  Wasser 
durch  die  Mauern  etc.  schUessen  lassen.  Auch  in  dieser  Beziehung 
hoffen  wir  durch  weitere  Beobachtungen  exakte  Resultate  zu  ge- 
winnen. 

Die  von  uns  beobachtete  Erscheinung,  dass  die  Feuchtigkeit 
der  unteren  Stockwerke  die  der  oberen  beeinflusst,  nach  oben  ge- 
tragen wird,  muss  natürlich  nicht  in  allen  Fällen  bemerkbar  werden. 
Sie  ist  nicht  zu  erwarten,  wenn  die  Beobachtungen  in  Räumen  ge- 
macht werden,  die  zwar  übereinanderliegen ,  aber  nicht  wie  in 
unserem  Falle,  ein  für  sich  abgeschlossenes  Ganze  bilden.  Wemi 
beispielsweise  über  einem  Räume  des  unteren  Stockwerkes  in  dem 
darüberliegenden  zw^ei  Räume  sich  befinden,  so  wird  je  nach  der 
Temper^^tur  derselben  oder  auch  sonstiger  Verhältnisse,  der  Be- 
schaffenheit der  Zwischendecke  etc.,  die  Hauptströmung  einmal  in 
den  einen,  das  anderemal  in  den  anderen  Raum  gelangen,  ja  es 
könnte  hiebei  nach  Umständen  eine  Strömung  nach  den  seithch 
liegenden  Zimmern  die  nach  den  übereinanderliegenden  überwiegen. 
In  solchen  Fällen  wäre  offenbar  eine  Gesetzmässigkeit  nicht  zu  er- 
w^arten. 

b)    Feuchtigkeitsgehalt  von  nicht  geheizten,  venti- 

lirten  Räumen. 

Wir  haben  die  Bestimmungen  der  Feuchtigkeit  auch  ausgeführt, 
als  in  den  Räumen  die  Sommerventilation  stattfand.  Die  erhaltenen 
Resultate  sind  in  der  Tabelle  X  in  derselben  Weise  wie  die 
vorausgehenden  zusammengestellt. 
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Tabelle   X. 


Fenchtlgkeiisgehalt   der   oerschiedenea  Zimmer   bei  Sommerverdilation, 


8  Uhr 
Datum 

10  Uhr 

2  Chr 

4  ühr 

Mittel 

1 

1     «         a         r 

s     ,     a          r 

aar 

s         a         r 

a         r 

1 

Zimmer  IV  überflrei  Treppen. 


8.  Jnli 

,  22.7 

21.4 

94 

23.9 

22.5 

94 

— 

" 

■ 

— 

— 

— 

21.9 

94 

».     . 

24.8 

23.2 

93 

25.3 

1   24.7 

97 

— 

— 

— 

25.4     22.1 

86 

23.3 

92 

10.     , 

25.3 

24.9 

98 

26.0 

25.2 

97 

— 

— 

— 

24.7  1    15.0 

60 

21.7 

85 

11.  •  .            1 

23.8 

16.5 

70 

25.1 

16.6 

66 

— 

— 

— 

—         — 

— 

16.5 

68 

13.     , 

23.6 

I&6 

70 

24.8 

17.3 

70 

25.1 

15.8 

63 

26.1      16.1 

62 

16.4 

66 

H.     , 

23.1 

16.5 

71 

24.4 

16.0 

66 

26.2 

14.6 

55 

24.3     13.9 

57 

15.5 

65 

*  Gw.-Mitt*l 

— 

— 

8S 

— 

_ 

82 

— 

63- 

— 

— 

66 

19.2 

78 

Zimmer  III  über  zwei  Treppen. 


8.  Juli 

23.1 

20.3 

88 

23.8 

21.4 

92 

— 

~    1 

— 

— 

— 

20.8 

90 

9.     - 

23.1 

19.8 

86 

21.8 

19.8 

91 

— 

— 

24.8 

21.1 

85 

20.2 

87 

10.     , 

23.0 

19.6 

85 

25.3 

21.0 

83 

— 

— 

25.1 

14.2 

56 

18.3 

75 

11.     - 

23.6 

16.6 

70 

22.1 

14.8 

67 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

15.7 

68 

13.     . 

■  22.5 

16.0 

71 

21.9 

14.1 

65 

23.3 

14.0 

60 

24.5 

14.1 

57 

14.6 

63 

14.     . 

23.2 

16.4 

71 

23.8 

14.8 

62 

25.8 

13.7 

52 

24.7 

12.5 

51 

13.4 

61 

«««.-Mittel 

1 

— 

78  > 

— 

— 

76 

— 

— 

60 

— 

— 

62 

17.2 

74 

Zimmer  II  über  einer  Treppe. 


8.  Juli          ! 

22.5 

15.5 

69 

22.5 

15.5 

(»9 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

15.5 

69 

^.      - 

22.5 

15.5 

69 

24.3 

15.7 

65 

— 

— 

— 

24.2 

14.5 

60 

15.2 

65 

10.      . 

22.5 

15.8 

70 

24.8 

17.3 

70 

— 

— 

— 

25.1 

14.5 

57 

15.9 

66 

U.      - 

21.9 

15.8 

72 

22.6 

15.3 

68 

_ 

— 

— 

— 

— 

— 

15.5 

70 

13.      . 

21.3 

16.6 

78 

•22.6 

15.3 

08 

23.9 

16.1 

63 

25.1 

14.9 

59 

15.5 

67 

14.      , 

21.9 

15.0 

•    09 

23.6 

16.3 

69 

25.6 

14.2 

55 

24.0 

13.3 

56 

14.9 

65 

i}(^.-Mitt4>l 

— 

— 

71 

> 

68 

— 

— 

63 

— 

— 

58 

15.4 

67 

Zimmer  I   Parterre. 


8.  Jali 

20.8 
21.8 

15.3 

73 

21.3 

15.1 

71 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

15.2 

73 

«.      . 

15.6 

71 

22.9 

UJ8 

65 

— 

— 

— 

22.3 

13.0 

68 

14.4 

65 

lu.     , 

i    21.9 

14.7 

67 

2.3.4 

13.1 

56 

— 

— 

— 

20.9 

15.4 

73 

14.4 

66 

11.     . 

!    20.4 

15.0 

73 

21.8 

14.7 

68 

-- 

— 

— 

— 

_ 

14.8 

70 

13.      , 

|;  22.1 

16.5 

75 

21.9 

1.5.6 

71 

22.8 

15.3 

67 

23.7 

15.7 

66 

15.8 

70 

14.      , 

1   21-4  , 

14.1 

66 

22.5 

15.8 

70 

24.2 

14.0 

58 

22.7 

13.2 

58 

14.3 

60 

Gea.-Mitt«l 

.     — 

— 

71 

— 

— 

67 

— 

62 

— 

* 

64 

14.8 

67 

Die    Mittelwerthe '  der    absoluten    und    relativen    Feuchtigkeit 


sind: 


32 


Studien  über  die  Heizungen  in  den  Schulhäusern  Münchens. 


1 

1 

r 

Zimmer  lY 

19.2 

78 

,    in 

17.2 

74 

n    n 

15.4 

67 

.    I 

14.8 

67 

Im  Allgemeinen  sind  die  Resultate  die  gleichen  wie  ohne  Venti- 
lation. In  beiden  Beobachtungsreihen  erscheinen  die  Differenzen 
im  absoluten  Wassergehalte  ziemlich  identisch :  es  ist  nämlich  nach 
dem  Obigen : 


Zimmer  IV 

.  in 
.  II 
.     I 


Ohne  Ventilation!  Mit  Ventilation 


DiffBreDZ 


n 


Differenz 


17.2 
14.7 
11.6 
10.5 


} 


2.5 
31 


l 
i 

}  1.1 


19.2 
17.2 
15.4 

14.8 


/ 
\ 
( 

\ 
/ 


2.0 
1.8 
0.6 


Die  Unterschiede  sind  sicher  zum  grössten  Theil  nur  dadurch 
bedingt,  dass  die  Kinder  während  der  zweiten,  etwas  später  er- 
folgten Beobachtungsreihe  an  mehreren  Nachmittagen  sogenannte 
Hitzferien  hatten  und  sodann  dadurch,  dass  durch  Oeffnen  der 
'Fenster  Unregelmässigkeiten  herbeigeführt  wurden.  Wir  können 
aus  den  ähnlichen  Resultaten  mit  und  ohne  Ventilation  schliessen, 
dass  die  durch  die  Somnierventilation  in  den  Räumen  bewirkte 
Luftströmung  gegenüber  dem  in  einem  Gebäude  von  unten  nach 
oben  stattfindenden  Luftaustausch  nur  gering  ist.  Es  bildet  diess 
eine  Bestätigung  des  gleichen,  oben  aus  den  Temperaturbeob- 
achtungen gezogenen  Schlusses. 

c)    Feuchtigkeitsgehalt  in  geheizten  Räumen. 

Selbstverständlich  können  die  Beobachtungen  über  den  Feuchtig- 
keitsgehalt der  Zimmerluft  bei  Heizung  durch  den  K  e  1 1  i  n  gesehen 
Calorifer    eine    solche   Regelmässigkeit,  wie  wir  sie  im  Sommer  ohne 
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Heizung  nachgewiesen  haben,  nicht  zeigen,  weil  hiebei  der  Feuch- 
tigkeitsgehalt im  Zimmer  durch  die  verschiedene  Grösse  der  Wasser- 
yerdampfung  in  den  einzelnen  Heizkammern  beeinflusst  ist.  Es  ist 
diess  schon  aus  den  Versuchen  von  v.  Bezold  und  Voit*)  er- 
sichtlich. Wir  geben  zum  Vergleiche  aus  deren  Abhandlung  die 
Tabelle  über  den  Feuchtigkeitsgehalt  für  die  gleichen  Beobachtungs- 
räume: 

Beobachtungen  vom  18. — 21.  Februar  1873. 


8 

a 

r 

Zimmer  IV 

17.3 

7.2 

41.5 

.     ni 

16.8 

11.9 

70.5 

.    II 

14.8 

7.5 

50.5 

.   I 

13.4 

6.8 

50.5 

Wir  haben  nun  gelegentlich  der  später  anzuführenden  Beobacht- 
ungen über  Winterventilation  ebenfalls  Feuchtigkeitsbeobachtungen 
ausgeführt.  'In  jedem  Räume  hielten  sich  hiebei  nur  je  eine  Ver- 
suchsperson, dagegen  keine  Kinder  auf;  auch  längere  Zeit  vorher 
waren  die  Zimmer  nicht  betreten  worden,  da  die  Versuche  in  die 
Ferien  fielen. 

Die  ersten  Beobachtungen  wurden  vor  Beginn  der  Heizung,  die 
zweiten,  nachdem  die  hierauf  vorgenommene  Heizung  längere  Zeit 
angedauert  hatte,  vorgenommen. 

Tabelle  XI. 
Beobachtungen  am  18.  und  19.  September  1874. 


Vor 

der  Heizung 

Nach  der  Heizung 

8 

a 

r 

8 

a 

r 

Zimmer  IV 

14.9 

11.6 

78 

28.9 

13.7 

48 

.     m 

14.3 

11.1 

77 

23.7 

13.1 

56 

»     n 

13.3 

10.7 

80 

20.1 

13.4 

60 

.     I 

12.7 

10.5 

82 

— 

— 

1)  a.  a.  0.  pag.  7. 
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Es  ist  vor  der  Heizung  der  absolute  Feuchtigkeitsgehalt  immer 
noch  mit  der  Höhe  der  Stockwerke  steigend,  jedoch  nur  sehr  wenig, 
was  davon  herrühren  mag,  dass  die  Anzahl  der  in  den  Zimmern 
anwesenden  Personen  nur  gering  ist.  Def  relative  Feuchtigkeits- 
gehalt zeigt  dagegen  nach  oben  hin  eher  eine  Abnahme.  Diess  « 
ist  wegen  der  grossen  Temperaturzunahme  gegenüber  dem  nur 
geringen  Feuchtigkeitszuwachse  nach  oben  hin  erklärlich. 

Nach  der  Heizung  wird  dann  der  absolute  Wassergehalt  rasch 
höher;  aber  die  Regelmässigkeit  ist  nun,  wie  wir  schon  oben  als 
wahrscheinlich  bezeichneten,  gestört. 

Dass  einer  zweckmässigen  Einrichtung  der  Luftheizung  nicht 
mit  Recht  der  oft  gehörte  Vorwurf  der  Trockenheit  gemacht  werden 
kann ,   ist  bereits  in  der  Arbeit  von  B.  und  V.  ^)  hervorgehoben. 
Die  hier  gegebenen  Zahlen  zeigen   ebenfalls,    dass  jener  Vorwurf 
nicht   gerechtfertigt  ist.     Es  ist    diess    auch    für  sich   klar;    denn 
wenn  die  Luftheizung  mit  einer  geeigneten  Einrichtung  zur  Wasser- 
verdampfung verbunden  ist,  muss  es  möglich  sein,  jeden  beliebigen 
Feuchtigkeitsgrad    zu    erzielen.      Welcher    Feuchtigkeitsgrad    aber 
für   den  Menschen   am   angenehmsten  ist,   diese  Frage  wird  jetzt 
ziemlich  allgemein  dahin  beantwortet,  dass  bei  gewöhnlicher  Zimmer- 
temperatur ein  Feuchtigkeitsgehalt   zwischen  50  und  70  %  Air  die 
Bewohner  am  zuträglichsten  sei').     Wir  glauben,  dass  diese  Zahlen 
nicht  vollkommen  verbürgt  werden  können  und  dass   es  desswegen 
eigener  in  dieser  Richtung  anzustellender  Versuche  bedürfe;   der 
AusftQirung  derselben  stellen  sich  zwar  sehr  grosse  Schwierigkeiten 
entgegen,    allein  mit  der  Frage    beschäftigt,    hoffen   wir    dieselben 
überwinden  zu  können.     Nehmen  wir  vorerst  die  oben  angegebenen 
Zahlen  als  maassgebend  an,  so   sehen  wir,  dass  der  Feuchtigkeits- 
gehalt der  beobachteten  Räume  sich  zumeist  in  den  hier  bestimmten 
Grenzen  bewegt. 

Die   Beobachtungen  über  den  Feuchtigkeitsgehalt  haben  somit 
bisher  gezeigt,  dass   ein  Gebäude  durch  einen  Luftstrom  von  unten 


1)  a.  a.  0.  S..  8. 

2)  Vergl.  beispielweise  die  Angaben  in  Rotb  und  Lex,  Handbuch  der 

Milit&rgesundheitspflege,  Bd.  I,  S.  184. 
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nach  oben  durchsetzt  wird.  Ferner  konnten  wir  auf  Grund  der- 
selben darauf  hinweisen,  dass  die  Grösse  des  Luftwechsels  in  Schul- 
zimmem  auch  durch  Psychrometerbestimmungen  gemessen  werden 
kann,  und  zwar  im  sogenannten  Beharrungszustande ,  unter  der 
Voraussetzung  nämlich,  dass  die  Mauern  weder  Wasser  aufnehmen 
noch  abgeben.  Ist  der  Beharrungszustand  im  Feuchtigkeitsgehalte 
der  Mauern  noch  nicht  eingetreten ,  so  ergeben  die  Psychrometer- 
beobachtungen  in  Verbindung  mit  Eohlensäurebestimmungen  die 
Wasseraufnahme  oder  Wasserabgabe  der  Mauern.  Aus  den  Feuchtig- 
keitsbestimmungen können  wir  sodann  entnehmea,  dass  eine  Venti- 
lation durch  Ansaugen  eine  beträchtliche  Luftmischung  nicht  be- 
wirkt. Endlich  schliessen  wir  uns  der  Ansicht  an,  dass  bei  einer 
zweckmässig  eingerichteten  und  geleiteten  Luftheizung  jeder  ge- 
wünschte Feuchtigkeitsgrad  der  Heizluft  zu  erreichen  ist. 


\ 


1 


lieber  das  Verhalten  der  im  Sängethierkörper  als  Yor- 
stnfen  des  Harnstoffs  erkannten  Verbindungen   zum 

Organismus  der  Hühner 

Von 

Dr.  W.  von  Knieriim. 

Es  ist  eine  längstbekannte  Thatsache,  dass  bei  Yögebi  und 
einigen  Reptilien  die  Harnsäure  die  Rolle  des  Harnstoffs  im  Orga- 
nismus der  Säugethiere  vertritt;  d.  h.  dass  die  Harnsäure  im  Körper 
dieser  Thiere  die  Reihe  der  rückwärts  gebildeten  stickstoffhaltigeQ 
Körper  abschliesst. 

Es  gilt  bei  diesen  Thieren  für  die  Harnsäure  dasselbe^  was  bei 
den  Säugethieren  für  den  Harnstoff;  wie  bei  diesen  die  Menge  des 
täglich  ausgeschiedenen  Harnstoffs,  so  ist  bei  jenen  die  Menge  der 
täglich  ausgeschiedenen  Harnsäure  ein  Maass  für  die  Grösse  des 
Stoffumsatzes. 

Die  Menge  der  anderen  stickstoffhaltigen  Substanzen  (Harnstoff, 
Kreatin)  des  Harns  tritt  bei  den  Vögeln  gegenüber  der  ausgeschiedenen 
Harnsäure  ungefähr  in  demselben  Verhältniss  zurück,  wie  dieses 
bei  den  Säugethieren  zwischen  Harnstoff  einerseits  und  der  Harnsäure 
und  dem  Kreatin  andererseits  der  Fall  ist.  So  fand  Lehmann^), 
dass  vom  Menschen  unter  normalen  Verhältnissen  auf  1  Theil  Harn- 
säure 28 — 30  Theile  Harnstoff  ausgeschieden  werden. 

Nach  meinen  Versuchen  wird  von  Hühnern  auf  ein  Theil  Harnstoff 
20—60  Theile  Harnsäure,  bei  Enten  auf  ein  Theil  Harnstoff  30—50 
Theile  Harnsäure  ausgeschieden. 


1)  Lehmann,  Lehrbuch  der  physiologischen  Chemie  I,    pag.  219. 
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Da  nun  bei  den  Vögeln  und  den  Harnsäure  ausscheidenden 
Reptilien  die  gebildete  Harnsäure  ein  Maass  für  die  Grösse  des 
Stoffumsatzes  abgiebt,  so  ist  auch  die  Frage,  auf  welche  Weise  die 
Harnsaure  aus  dem  Albumin  der  Nahrung  entsteht,  von  hoher  Be- 
deutung. 

Es  war  aber  ausserdem  noch  ein  anderer  Gesichtspunkt,  der 
mich  bewog,  diese  Frage  experimentell  zu  bearbeiten ,  nämlich  der 
Versuch,  die  Frage  zu  beantworten,  ob  die  Harnsäure  ihre  Bildung 
einem  ähnlichen  resp.  gleichen  Prozess  verdankt,  wie  der  Harnstoff. 
Für  diesen  sind  durch  die  Untersuchungen  von  Schnitzen  und 
Nencki^)  und  mir*)  als  Vorstufen  das  Leucin,  GlycocoU,  Aspa- 
raginsäure  und  Ammoniaksalze  erwiesen. 

Durchläuft  nun  das  Eiweissmolekül  bis  zu  seiner  schliesslichen 
Ausscheidung  als  Harnsäure  dieselben  Vorstufen,  oder  kommen  hier 
wesentlich  andere  Körper  in  Betracht? 

Das  war  die  Frage,  die  experimentell  beantwortet  werden 
musste;  eine  Frage,  die  um  so  interessanter  erscheint,  wenn  man 
erwägt,  dass  deren  Beantwortung  uns  Aufschluss  darüber  gewährt, 
ob  im  Körper  der  Säugethiere  ganz  bestimmte  stickstoffhaltige 
Körper  als  Harnsäure  austreten,  oder  ob  die  Harnsäure  aus  den- 
selben Körpern  entsteht  wie  der  Harnstoff  und  ob  in  diesem  Falle, 
aus  bis  jetzt  noch  unbekannten  Gründen,  ein  Theil  derselben  nicht 
so  weit  oxydirt  wird. 

Allerdings  ist  diese  letztere  Ansicht  von  den  Physiologen  allge- 
mein angenommen;  diese  Ansicht  wird  auch  sowohl  durch«  die 
Resultate  der  Versuche  vonKöhler,  Frerichs  *)  und  Neubauer  *), 
die  nach  Fütterung  von  Kaninchen  mit  Harnsäure  den  Harnstoflf- 
gehalt  des  Harns  vermehrt  fanden,  als  auch  durch  vielfache  klinische 
Beobachtungen*)  gestützt. 


1)  Zeitschrift  für  Biologie,    Bd.  VIII,  pag.  124,  1872. 

2)  Zeitschrift  für  Biologie,  Bd.  X,  pag.  263,  1874. 

3)  Erdmann 's  Journal  für  prakt.  Chemie,  Bd.  44,  pag.  64,  1848. 

4)  Journal  für  prakt.  Chemie)  Bd.  70,  pag.  47,   1857. 

5)  Yermehrang  der  Harnsäure  bei  acutem  Grelenkrhenmatismus ,  Leucämie, 
wo  die  Respiration,  und  in  Folge  dessen  die  Oxydation  behindert  sein  soll. 
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Der  stricte  Nachweis  ist  aber  noch  nicht  geführt  worden,  denn 
wenn  auch  in  den  Organismus  eingefühii;e  Harnsäure  zu  Harnstoff 
weiter  oxydirt  wird,  so  ist  damit  noch  nicht  gesagt,  dass  unter 
normalen  Verhältnissen  der  ausgeschiedene  Harnstoff  aus  Harnsäure 
durch  Oxydation  entstanden  sei,  da  die  Harnsäure  als  Product  einer 
künstlichen  Verdauung  von  Eiweiss  nicht  gefunden  ist.  Bei  Krank- 
heiten kann  ausserdem  die  Zersetzung  des  Eiweisses  ganz  anders 
verlaufen. 

Dafür  dagegen,  dass  man  geneigt  ist,  als  Vorstufen  der  Harn- 
säure im  Säugethier-Organismus  andere  Stoffe  anzusehen,  als  es  die 
Vorstufen  des  Harnstoffes  sind,  spricht  die  von  Huppert*)  aus- 
gesprochene Meinung:  die  Asparaginsäure  würde,  dem  Körper 
einverleibt,  als  Harnsäure  austreten. 

.Um  die  mir  gestellte  Frage  zu  beantworten,  unternahm  ich 
eine  Reihe  von  Versuchen  und  zwar  an  Hühnern  und  Enten,  die 
ich  durch  eine  längere  gleichmässige  Fütterung  auf  eine  constante 
Stickstoff-Ausscheidung  gebracht  hatte. 

Nachdem  die  Harnsäure- Auscheidung  constant  geworden  war, 
wurden  den  Thieren  Stoffe  zugeführt,  deren  Uebergang  in  Harn- 
stoff im  Säugethier-Organismus  erwiesen  war. 

Wenn  diese  Stoffe  auch  hier  in  Harnstoff  übergegangen  wären, 
so  musste  daraus  gefolgert  werden,  dass  dieselben  bei  Zersetzimg 
der  Albuminate  im  Vogel-Organismus  nicht  resultiren,  dass  die  Zer- 
setzung hier  anders  verliefe,  als  bei  den  Säugethieren.  Verlassen 
dagegen  diese  Stoffe  den  Hühnerorganismus  als  Harnsäure,  so  ist 
mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  anzunehmen,  dass  die  Zersetzung  der 
Albuminate  hier  in  derselben  Weise  verlaufe,  dass  nur  die  Oxydation 
nicht  so  weit  gehe,  anderntheils  mit  ebenso  grosser  Wahrschein- 
lichkeit ersichtlich,  dass  die  als  Vorstufen  der  Harnsäure  im  Säugethier- 
Organismus  anzusehenden  Stoffe  dieselben  seien,  wie  die  Vorstufen 
des  Harnstoffes,  und  dass  der  schliessUche  Uebergang  dieser  Körper 
in  Harnstoff  oder  Harnsäure  von  bis  jetzt  unbekannten  Gründen 
abhängig  ist. 


1)  Huppert,  Berichte  der  deutschen  chemischen  Gesellschaft,  VI.  Bd., 
1873,  pag.  1278. 
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Die  Art  der  VeiBuchsaiistellung  war  nua  folgende :  Ausgewachsene 
Hühner  wurden  in  einen  Holzkäfig  gethan,  den  ich  mir  so  zusammen- 
gezimmert hatte,  dass  sowohl  der  Hals,  als  auch  die  hintere  Partie  des 
Körpers  mit  der  Kloake  aus  demselben  herausragte.  Unter  die 
Kloake  wurde  nun  eine  gewogene  Porcellanschale  gelegt,  in  welche 
dann  die  ziemlich  trockenen  Excremente  ohne  jeglichen  Verlust 
hineinfielen.  Der  Käfig  war  so  eng,  dass  die  Thiere  sich  in  dem- 
selben gar  nicht  bewegen  konnten;  nach  oben  zu  war  er  durch 
einen  Deckel  geschlossen,  der  nur  geöffnet  zu  werden  brauchte,  wenn 
die  Thiere,  wie  es  jeden  Morgen  zu  einer  bestimmten  Stunde 
geschah,  gewogen  wurden. 

In  diesem  Käfig  befanden  sich  die  Thiere  verhältnissmässig 
ganz  wohl,  wenn  es  auch  immer  einige  Tage  dauerte,  bis  sie  sich 
daran  gewöhnten,  in  dieser  Gefangenschaft  die  vorgesetzte  Nahrung 
aufzunehmen. 

Ich  habe  auf  diese  Weise  ein  Huhn  8  Wochen  gehalten;  das- 
selbe blieb  vollkommen  gesund,  und  es  dauerte  nur  ein  paar  Tage,  bis 
es,  aus  seiner  GeÜEuigenschaft  befreit,  wieder  vollständig  sicher  zu 
gehen  vermochte.  ^)  Nach  einer  Gefangenschaft  von  circa  8  Tagen 
wurden  meist  keine  Steine,  die  die  Ausführung  einer  Analyse  natürlich 
sehr  erschwert  hätten,  mehr  ausgeschieden. 

Eine  Schwierigkeit  bei  der  Benutzung  dieser  Thiere  als  Ver- 
suchsobjecte  war  die,  dass  der  Harn  und  Koth  aus  der  Kloake 
ausgeschieden,  nicht  getrennt  der  Analyse  unterworfen  werden 
konnten,  da  die  Anlegung  einer  Fistel  für  den  Harn  eine  zu  weit  ein- 
greifende Operation  gewesen  wäre. 

Eine  Folge  davon  war,  dass  die  Harnsäure-Bestimmung  nicht 
so  genau  ausfallen  konnte,  als  es  ohne  die  Anwesenheit  von  unver- 
dautem Protein  und  Extractstoffen  des  Kothes  hätte  geschehen 
können. 


1)  Die  VerdauuDg  bei  den  Thieren  ging  immer  gleichm&ssig  gut  von 
Statten,  obgleich  dieselben  keine  Steinchen  erhielten.  Es  scheint  also,  dass  die 
Steine,  wie  man  häufig  anzunehmen  geneigt  ist,  zur  Verdauung  nicht  unumgäng- 
lich Döthlg  sind.  Man  nimmt  nämlich  an,  dass  die  Körner  im  Magen  zwischen 
den  Steinen,  wie  in  einer  Mühle  zermahlen  werden,  und  bei  härterem  Futter 
hätte  diese  Ansicht  auch  Einiges  für  sich. 
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Diesem  Fehler  koaute  auf  der  anderen  Seite  wieder  theilweise 
dadurch  begegnet  werden^  dass  bei  gleichem  Futter  die  Harnsäure- 
bestimmung immer  nach  derselben  Methode  gemacht  wurde,  die 
Analyse  daher  unter  sich  sehr  gut  vergleichbare  Zahlen  gab,  wie  wir 
uns  aus  den  Tabellen  überzeugen  können. 

Meine  Hühner  wurden  alle  mit  Graupen  aus  Gerste  ernährt, 
die  vordem  für  alle  Versuchsreihen  besorgt  waren  und  aus  derselben 
Quelle  stammten.  ^) 

Ich  wählte  als  Nahrung  gerade  Graupen,  weil  es  mir  darauf 
ankommen  musste,  dieselbe  nicht  stickstoflfreich  zu  wählen  undandern- 
theils  nicht  zu  viel  schwerverdauliche  Stoflfe  einzuführen,  da  hier- 
durch die  Harnsäurebestimmung  unsicher  geworden  wäre.  Bei 
Fleischnahrung  werden  z.  B,  immer  viel  mehr  unverdaute  Protein- 
körper ausgeschieden,  bei  Nahrung  mit  stickstoff-ärmeren  Nahrungs- 
mitteln, z.  B.  Kartoffeln,  wird  die  Stärke  nicht  vollständig  verdaut, 
was  beides  den  Fehler  bei  der  Harnsäurebestimmung  erhöht. 

Ausserdem  begünstigt  die  physikalische  Beschaffenheit  der  £x- 
cremente  nach  Gersten-Nahiung  die  sorgfaltige  Aufsammlung  der- 
selben. 

Mit  Graupen  ernährte  Hühner  entleeren  ziemlich  trockeae 
wurstformige  Excremente,  welche  an  einem  Ende  mit  dem  weissen 
oder  seltener  schwachgelblich  gefärbten  Ueberzuge  des  Nierensecretes 
bedeckt  sind.  Diese  weissen  Massen  bestehen,  wie  man  sich -durch 
eine  mikroskopische  Untersuchung  leicht  überzeugen  kann,  aus 
lauter  kleineren  und  grösseren  Kügelchen,  die  in  eine  durchsichtige, 
zähe,  eiweissaiüge  Masse  eingebettet  sind.     Diese  schleimige  Masse 


1)  Die  Graupen  enthielten  in  100  Theilen: 

Wasser 12.762 

Protein 9.767 

Holzfaser 2.391 

Starke 67.440 

Fett 2.768 

Asche 1.795 

Extractstoffe  und   Verlust  3.077 


100.000 
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ist  es,  wie  es  auch  Meissner^)  angiebt,  die  das  Zusammenhalten 
der  Harnmassen  zu  Fetzen  bedingt. 

Vordem  ich  zu  den  Versuchsreihen  selbst  übergehe,  will  ich 
noch  Einiges  über  die  von  mir  benutzte  Methode  der  Analyse  mit- 
theilen, die  ich  nach  einer  längeren  Reihe  von  Vorversuchen  für 
die  geeignetste  halte. 

Die  24stündige  Kothmenge  wurde  durch  Wägen  der  Porcell^n- 
schale  bestimmt  und  dann  mit  möglichst  wenig  Wasser  in  eine 
gleichfalls  gewogene  kleine  Platinschale  gespült  und  auf  dem  Wasser- 
bade bis  zu  einem  Wassergehalt  von  circa  50 — 60%   getrocknet. 

Nach  dem  Abkühlen  wurde  die  Platinschale  darauf  gewogen, 
der  Koth  dann  rasch  in  einem  Achatmörser  gehörig  gemischt,  was 
bei  diesem  Wassergehalt  sich  sehr  gut  ausführen  lässt.  *)  Darauf 
wurden  in  kleinen  bedecHen  Porcellantiegeln  verschiedene  Portionen 
zu  den  einzelnen  Bestimmungen  abgewogen.  ^) 

Die  StickstoflFbestimmung  geschah  durch  Verbrennen  der  getrock- 
neten Substanz  mit  Natronkalk  und  Titriren  4er  vorgelegten  Normal- 
schwefelsäure. Die  zur  Hamsäurebestimmung  abgewogene  Substanz 
vnirde  in  einem  Becherglase  einige  Zeit  in  der  Wärme  mit  Alcohol- 
Aether  behandelt,  um  Harnstoff,  Gallensäure,  FarbstoflFe  und  Fett 
aufzulösen,  filtrirt  und  mit  Alcohol  gewaschen,  bis  derselbe  farblos 
ablief.  In  dem  alcoholischen  Extracte  wurde  dann  entweder  Stick- 
stoflF  oder  Harnstoff  bestimmt.  Der  Rückstand  wurde  dann  mit 
1.8%  Natronlauge  gekocht,  bis  die  Harnsäure  aufgelöst  war,  und  das 
Gelöste  wurde  noch  warm  von  dem  Rückstande  durch  ein  Lein- 
wandfilter, mit  Hülfe  von  Druck-Differenz  getrennt. 


1)  Meissner,  Zeitschrift  für  rationelle  Medicin.  III.  Reihe,  Bd.  XXXI 
pag.  161,  1868. 

2)  Versuche,  den  Koth  im  trockenen  Zustande,  wie  bei  einem  Wasser- 
gehalt von  70 — 80^/0  gehörig  zu  mischen,  waren  erfolglos  und  aus  diesem 
Grunde  wurde  die  ganze  Kothmenge  bis  zu  einem  Wassergehalt  von  50  7o  ein- 
getrocknet. Schon  C.  Voit  hat  bei  seinen  Versuchen  mit  der  Taube  (Zeit- 
schrift für  Biologie.  Bd.  ü,  pag.  68,  1866)  besonders  aufmerksam  gemacht  auf 
die  Schwierigkeit,  den  Koth  im  trockenen  Zustande  gleichmässig  zu  mischen. 

3)  Allerdings  ist  hier  eine  Fehlerquelle,  die  durch  die  Wasserverdunstung 
während  des  Mischens  und  Wagens  entsteht,  nicht  zu  rermeiden,  aber  dieser 
Fehler  macht  sich  immer  in  demselben  Sinne  geltend. 
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Das  Filtrat  wurde  nach  dem  Abkühlea  auf  eiu  bestimmtes 
Volumen  gebracht,  nochmals  durch  Papier  wieder  mit  Hülfe  von 
Druck -Differenz  filtiirt  und  von  dieser  filtrirten  Lösung  eiu  ge- 
messenes Volumen  zur  Harnsäurebestimmung  genommen.  *) 

Die  Harnsäure  wurde  durch  Salzsäure  gefallt  und  nach  48- 
stündig^m  Stehen  in  der  Kälte  wurden  die  ausgeschiedenen  Krystalle 
auf  einem  gewogenen  Filter  gesammelt.  Mit  möglichst  wenig  Wasser 
gewaschen  und  wenn  das  Waschwasser  35  Cc.  überstieg,  wurde  die 
von  Zabel  in  und  Voit  empfohlene  Gorrectioü  angebracht,  doch 
war  dieses  nur  in  einigen  Fällen  nöthig.  *) 

Die  Ammoniakbestimmungen  wurden  folgendermassen  ausge- 
führt :  Die  abgewogene  Substanz  wurde  in  einen  GlasbaUon  gespült, 
mit  10  Cc.  Xormalschwefelsäure  und  Wasser  übergössen  und  bis 
zum  Aufkochen  erhitzt.  Darauf  unter  Anwendung  von  Druck- 
Differenz  durch  Leinwand  filtrirt  und  nach  dem  Abkühlen  auf 
ein  bestimmtes  Volumen  gebracht.  Das  Filtrat  wurde  nun  durch 
Papier  filtrirt  und  davon  ein  Theil,  aber  nie  mehr  als  20  Cc.  zur 
Ammoniakbestimmung,  die  nach  Schlösing-Neubauer  gemacht 
wurde,  genommen.  Nach  Verlauf  von  4  Tagen  wurde  die  Schwefel- 
säure dann  wiedeT  titrirt.  ^) 


1)  Das  zweimalige  Filtriren  durch  Leinwand  und  Papier  war  doshalb  nöthig, 
um  das  Auswaschen  des  Rückstandes  auf  einem  Papierfilter,  was  eine  kaum 
mögliche  Proccdur  gewesen  wäre,  zu  ersparen. 

2)  Vordem  ich  mich  zu  dieser  Methode  der  Harnsäurebestimmung  ent- 
schloss,  machte  ich  einen  Yorversuch,  der  mich  diese  Methode  als  genau  genug 
erkennen  Hess.  Es  wurden  zu  diesem  Zweck  erstens  0.544  Grm.  reine  Harn- 
säure in  Natronlauge  gelöst  und  mit  Salzsäure  geföllt ;  ich  erhielt  durch  Wiegen 
des  Niederschlages  0*534  Grm.  =  98.2  7o.  In  einem  anderen  Versuche  wurden 
0.5005  Grm.  Harnsäure  mit  1  Grm.  feingestossenen  Graupen  gemischt,  mit  ver- 
dünnter Schwefelsäure  das  Ganze  gekocht,  bis  die  Stärke  in  Zucker  übergeführt 
war,  fast  zur  Trockne  verdampft,  mit  Natron  aufgenommen  und  in  einem  abge- 
messenen Theile  des  Filtrates  die  Harnsäure  durch  Salzsäure  gefällt;  ich  fand 
dieses  Mal  0.499  Grm.  Harnsäure  =  99.7  7o.  Wie  schon  a  priori  anzunehmen 
war,  fand  ich  hier  mehr  als  das  erste  Mal,  da  die  Harnsäure  durch  fremde 
Stoffe  verunreinigt  war.  Jedenfalls  zeigte  der  Versuch,  da&s  der  Fehler,  welcher 
durch  die  Löslichkeit  der  Harnsäure  entsteht,  theilweise  durch  die  Verun- 
reinigungen, die  die  Salzsäure  mitfällt,  paralysirt  wird. 

3)  Um  die  Bestimmungen  noch  genauer  zu  machen,  benutzte  ich  hierzu 
Vio  Normal  SO«  und  V20  Normal  NaO,  so  dass  ich  noch  eme  Menge  von 
0.000085  NH,  bestimmen  konnte,   da  die  Bürette   Vio  Cc  genau  abzulesen   ge- 
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Wo  der  Harnstoff  bestimmt  wurde,  geschah  es  in  der  alcoho- 
lischen  Lösung  der  zur  Harnsäurebestimmung  abgewogenen  Portion. 
Diese  alcoholische  Lösung  wurde  abgedampft;,  wieder  mit  Alcohol  auf- 
genommen, filtrirt,  abgedampft,  in  Wasser  gelöst;  die  wäÄserige  Lösung 
wurde  mit  basisch-essigsaurem  Bleioxyd  gefällt,  das  Filtrat  durch 
Schwefelwasserstoff  entbleit  und  filtrirt  und  daraus  der  Harnstoff  mit 
salpetersaurem  Quecksilberoxyd  gefallt.  Der  Quecksilber -Nieder- 
schlag wurde  in  Wasser  aufgeschlemmt,  mit  Schwefelwasserstoff 
behandelt.  In  dem  jetzt  resultirenden  Filtrate  wurde  der  Harn- 
stoff nach  der  Bunsen' sehen  Methode  unter  Anwendung  der  von 
Bunge')  empfohlenen  Vereinfachung  bestimimt. 

Versuch  mit  Asparagin. 

Den  erstfen  Versuch  machte  ich  mit  Aspai'agin,  dessen  Ueber- 
gang  in  Harnstoff  im  Säugethier  -  Organismus  durch  eine  frühere 
Arbeit  von  mir')  constatirt  ist. 


sUttete.  v'/io  Cc  von  V«o  Normal  NaO  =  0,000085  NH,.)  Auch  hier  hatte  ich  mich 

durch  mehrere  Yorversuche  von  der  Brauchbarkeit  dieser  Methode  überzeugt. 

Einen  derselben    führe   ich  an:    Es    wurden  von  gleichmässig  durchmischtem 

Ilühnerkoth  zwei  Portionen  abgewogen,   Port.  I  =  5.356,  Port.  II  =  6.235  Grm. 

Zu  Portion  II  wurde  0.1626  Grm.  Salmiak  hinzugefügt    Beide  Portionen  wurden 

mit  je  5  Cc  Normal  SOa  und  70  Cc  Wasser  erhitzt  und  filtrirt.    Das  Filtrat  betrug 

bei  beiden  Portionen  100  Cc,  hiervon  wurden  je  20  Cc  mit  Kalkmilch  unter 

eine  Glasglocke  gestellt. 

Portion  I: 

5.  December  10  Cc  \io  Nor.  SO,  =  20     Cc  NaO 

^«  n  10     „        n         w  n      =   Z  .     _!'___!L__ 

3.5  =  0.002975  NH. 
20  Cc  :  0.002975  =  100  :  0.014875  NH, 

5.356  :  0.014375  =  6.235  :  0.017316  NH, 
Portion  11: 

5.  December  10  Cc  Vio  Nor.  SO,  =  20    Cc  NaO 

9.  ,  10  ,      ,      ,        „    =    3.8   „     „ 


16.2  =  0  01377  NH, 
100  Cc  Kothlösung  =  0  06885    NH, 
6.235  Grm.  Koth      =  0.017316    ^ 

0.051534  NH,  =  0.16219  Salmiak. 
Es  war  also  alles  Ammoniak  wieder  gefunden. 

i)  Fresenius,   Zeitschrift  für  analytische  Chemie,  XUL  Jahrg.   Heft  2. 
2)  Zeitschrift  für  Biologie,  Bd.  X,  pag.  285,  1874. 
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Ein  1400  Grm.  wiegendes  Huhn  wurde  am  3.  December  in  den 
Käfig  gesperrt.  Nachdem  es  einen  Tag  gehungert  hatte,  bekam  es 
vom  4.  December  an  täglich  20  Grm.  Graupen,  die  den  Abend  vorher 
mit  20  Cc.  Brunnenwasser  Übergossen  wurden.  Jeden  Morgen  8V2 
Uhr  wurde  das  Thier  auf  einer  Wage,  die  */«  Grm.  mit  ziemUcher 
Genauigkeit  angab,  gewogen,  darauf  bekam  das  Thier  erst  seine 
Nahrung.  Vom  8.  Dezember  an  wurde  die  Stickstoff-  und  vom  9. 
die  Harnsäure -Ausscheidung  ziemlich  constant,  so  dass  am  12.  das 
Asparagin  dem  Thiere  gegeben  werden  konnte.  Da  das  Asparagin 
sich  als  ein  vollständig  unschädlicher  Körper  herausgestellt  hatte, 
so  konnte  ich  eine  grössere  Menge  dem  Thiere  zumuthen.  Es  bekam 
am  12.  Dezember  4.61,  am  13.  Dez.  4.8  Grm.,  ohne  dass  es  etwas 
von  seiner  Munterkeit  und  Fresslust  einbüsste.  Anfangs  pickte  das 
Thier  die  glänzenden  Krystalle  aus  der  Schale  selbst  auf,  später 
mussten  dieselben  doch  mit  Gewalt  dem  Thiere  in  den  Schnabel 
geschoben  werden. 

(Siehe  die  Tabelle  I.  auf  Seite  45.) 

Ein  Blick  auf  die  Tabelle  zeigt,  dass  das  Resultat  des  Versuches 
ein  vollkommen  entscheidendes  ist;  während  an  den  drei  ersten 
Normaltagen  (9. — 11.  December)  die  durchschnittliche  Harnsäure- 
Ausscheidung  0.7601  Grm.  ist,  dieselbe  an  den  letzten  drei  Versuchs- 
tagen (15.— 17.  Dezbr.)  0.7665  Grm.,  im  Mittel  aller  Normaltage 
0.7633  Gim.  beträgt,  steigt  dieselbe  an  den  Asparagintagen  auf 
2.5811,  3.2733  und  1.4604  Grm.,  da  der  14.  December  offenbar  noch 
unter  dem  Einfluss  der  Asparagin-Eingabe  steht.  Es  sind  also  an 
diesen  drei  Tagen  5.0248  Grm.  Harnsäure  mehr  ausgeschieden,  als 
drei  Normaltagen  entspricht.  Diese  5.0248  Harnsäure  enthalten 
1.6749  Grm.  Stickstoff.  In  den  9.41  Grm.  Asparagin  sind  dem  Thiere 
1.7565  Grm.  N  eingegeben;  hiervon  sind  1.6749  als  Harnsäure  aus- 
getreten; 0.0816  Grm.  N  haben  theils,  wie  es  scheint,  die  kleine 
Ammoniak  -  Vermehrung  (von  0.0364  Grm.  Ammoniak  =  0.03  N) 
vemrsacht,  der  Rest  von  0.0516  hat  sich  der  Bestimmung  entzogen. 

Auch  der  Harnstoffgehalt  blieb,  wie  die  Tabelle  zeigt,  ziemlich 
constant,  (schwankend  zwischen  0.0398  bis  0.0434). 


VoH  Dr.  W.  von  Knieriem. 
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Wie  sich  nach  diesen  Resultaten  erwarten  lässt,  konnte  Asparagin 
in  den  Excrementen  nicht  nachgewiesen  werden,  während  wenn  nur 
ein  kleines  Körnchen  Asparagin  den  Excrementen  zugesetzt  wurde, 
dasselbe  durch  Kupferoxydhydrat  gleich  nachgewiesen  werden  konnte. 
Auch  die  Differenzen  zwischen  den  täglichen  N-Einnahmen  und  N- 
Ausgaben  bleiben  sich  an  den  Normaltagen  ^emlich  constant,  im 
Durchschnitt  täglich  0.0181  Grm.  N. 

Schon  der  Koth  an  den  beiden  Asparagintagen  liess  mich  auf 
die  Umwandlung  des  Asparagins  in  Harnsäure  schUessen.  Der  Koth 
war  nämlich  ganz  weiss  und  krystallinisch,  es  wurde  die  Harnsäure 
also  im  krystallinischen  Zustande  ausgeschieden,  was  seinen  Grand 
offenbar  in  dem  Umstände  hat,  dass  das  schleimige  Bindemittel  nicht 
ausreichte,  um  die  grosse  Menge  an  Harnsäure  am  Krystallisiren 
zu  verhindern.*) 

Um  mich  schliesslich  noch  davon  zu  überzeugen,  dass  ich  es 
wirklich  mit  einer  Vermehrung  von  Haimsäure  allein  zu  thun  hatte, 
machte  ich  in  der  am  13.  Dezbr.  als  Harnsäure  gewogenen  Substanz 
eine  N-Bestimmung;  0.2538  Gnn.  gaben  0.0833  N.  —  32.82%  N, 
während  reine  Harnsäure  33.3%  N  enthält.  Das  Asparagin  geht 
also  im  Hühner-Organismus  in  Harnsäure  über. 

Versuch  mit  Asparaginsäure. 

Ebenso  entscheidend  wie  bei  dem  Asparagin  war  der  Versuch 
mit  Asparaginsäure.  Diese  interessante  Säure  ist  von  Salkowski 
und  Radziejewski  *)  und  von  mir')  als  Produkt  der  künst- 
lichen Verdauung  von  Blutfibrin  und  Kleber  durch  die  Pankreasdrüse 
erwiesen.  Vordem  schon  hatte  ich*)  den  Uebergahg  der  Asparagin- 
säure in  Harnstoff  im  Säugethier  -  Organismus  constatirt,  so  dass 
angesichts  dieser  beiden  Resultate  die  Asparaginsäure  als  Vorstufe 
des  Harnstoffs  angesehen  werden  muss. 

Zu  diesem  Versuche  dienten,  wie  auch  zu  den  folgenden  die- 
selben Graupen ;  nur  wurden  in  diesem  Falle  25  Grm.  Graupen  und 

1)  Auf  diesen  Punkt  werde  ich  sp&ter  noch  einmal  zurückkommen. 

2)  Berichte  der  deutschen  chemischen  Gesellschaft,  Jahrg.  Vn,  p.  299,  1874. 

3)  Zeitschrift  für  Biologie,  Bd«  XI,  pag.  198,  1875. 

4)  Zeitschrift  für  Biologie,  Bd.  X,  pag.  263,  1874. 
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30  Cc.  Wasser  taglich  verabreicht,  wobei  das  an  sich  schon  leichtere 

flubn  in  seinem  Körpergewicht  ziemlich  constant  blieb.  Nachdem  nach 

5  tagiger  Fütterung  im  Käfig  die  StickstoflF- Ausscheidung  vom  14.  Juli 

an  ziemlich  constant  geworden  war,   bekam  das  Huhn  am  18.  Juli 

2  Grm.  Asparaginsäure,  die  mit  den  Graupen  Abends  vorher  vermischt 

willig  verzehrt  wurden,  ohne  dem  Thiere  irgendwie  zu  schaden. 

(Siehe  die  Tabelle  n  auf  Seite  48.) 

Die  gefundenen  Zahlen  lassen  über  den  Verbleib  der  Asparagin- 
säure  keinen  Zweifel. 

An  den  der  Asparaginsaure-Fütterung  vorhergehenden  Normal- 
tagen (14. — 17.  Juli)  wurden  im  Mittel  0.9673  Harnsäure,  ent- 
sprechend 0.3228  N,  ausgeschieden.  Die  direkt  gefundene  Stick- 
stoffmenge betrug  im  Mittel  derselben  Tage  0.4042  Grm.  Die  für 
die  einzelnen  Tage  gefundenen  Zahlen  weichen  nicht  erheblich  von 
diesen  Mittelzahlen  ab.  An  den  der  Asparaginsaure-Fütterung 
folgenden  Normal-Tagen  (19. — 21.  Juli)  wurden  im  Mittel  1.0210 
Harnsäure,  entsprechend  0.34  Stickstoff,  ausgeschieden.  Die  direkt 
gefundene  Stickstofimenge  betrug  im  Mittel  derselben  Tage  0.4008  Grm. 
und  auch  hier  liegen  keine  erheblichen  Schwankungen  vor,  wie  ein 
Bück  auf  die  Tabelle  lehrt. 

Das  Mittel  aller  Normaltage  beträgt  für  die  Harnsäure  0.99  Grm. 
=  0.33  Stickstoff  täglich,  dasselbe  Mittel  für  den  direkt  gefundenen  N 
ist  0.4027,  woraus  zugleich  ersichtlich  ist,  dass  die  Differenz  zwischen 
der  direkt  gefundenen  und  der  aus  der  gefundenen  Harnsäure  berech- 
neten Nmenge  auch  ziemlich  constant  ist  für  die  vorhergehenden 
Normaltage  (0.0818)  und  um  ein  Geringes  grösser  als  für  die 
folgenden  Normaltage  (0.0598.)  Im  Mittel  finden  sich  0.0723  Grm.  N. 

An  den  Asparaginsäuretagen  wurden  1.5596  Grm.  Harnsäure  = 
0.5199  N  ausgeschieden.  Die  Differenz  zwischen  der  direkt  ge- 
fundenen und  der  durch  die  Harnsäure  berechneten  Stickstoffmenge 
(0.089  Ghm.)  ist  nur  um  ein  weniges  grösser  als  das  Mittel  der  so 
berechneten  Differenz  für  alle  Normaltage. 

Es  wurden  an  dem  Asparaginsäuretage  also  0.5696  Harnsäure 
=  0.1899  N  mehr  ausgeschieden,  als  im  Mittel  aller  Normaltage.  Mit 
der  isparaginsäure  waren  0.2105  N  aufgenommen;  von  dieser  N- 
menge  wurden  i).2962  N  (Differenz  zwischen   der  an  diesem  Tage 
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ausgeschiedenen  N-menge  und  dem  Mittel  aller  Nonnaltage)  wieder 
gefunden;  0.0043  N  waren  verloren  gegangen.  Von  den  0.2062  N 
waren  0.1899  in  Form  von  Harnsäure  ausgetreten.  0.0163  Grm.  Stick- 
stoff hatten  also  in  anderer  Form  den  Organismus  verlassen.  Dafür 
spricht  auch  der  Umstand,  dass  die  Differenz,  welche  an  dem 
Asparaginsäuretage  zwischen  der  direkt  gefundenen  und  der  aus  der 
Harnsaure  berechneten  Stickstoffmenge  gefunden  wurde,  fast  um  den- 
selben Werth  grösser  ist,  als  die  ebenso  eimittelte  Differenz  für 
sämmtliche  Normaltage.     (0.089  —  0.0723  =  0.0167.) 

Entsprechend  diesem  Resultate  blieb  auch  die  Ammoniak- 
Ausscheidung  constant.  Während  im  Mittel  aller  Normaltage  täglich 
0.0689  NHa  ausgeschieden  wurden,  betrug  die  Ammoniakmenge  am 
Asparaginsäuretage  0.0712  Grm. 

Dasselbe  lässt  sich  für  die  inAlcohol  lösUchen  N-Verbindungen 
sagen,  die  wohl  hauptsächlich  aus  Harnsäure,  Gallensäure  und 
GallenfarbstofF  bestehen ;  auch  diese  Körper  zeigten  keine  Vermehrung 
nach  der  Asparaginsäure-Eingabe. 

Angesichts  dieser  Besultate  lässt  sich  mit  voller  Berechtigung 
sagen,  jdass  die  Asparaginsäure,  eine  Vorstufe  des  Harnstoffs  im 
Säugethier-Organismus,  dem  Vogel-Organismus  einverleibt,  denselben 
als  Harnsäure  verlässt  und  höchst  wahrscheinlich  wohlj  auch  eine 
Vorstufe  der  Harnsäure  ist. 


Versuch  mit  Glycocoll. 

Für  das  Glycocoll  hatten  Schnitzen  und  N  encki  in  ihrer  schon 
erwähnten  Arbeit  den  üebergang  in  Harnstoff  in  dem  Säugethier- 
Organismus  erwiesen.  Es  war  daher  interessant  zu  untersuchen, 
wie  sich  dieser  Körper  im  Vogel-Organismus  verhält. 

Den  dahin  gehörigen  Versuch,  den  ich  mehrmal  mit  demselben 
Resultate  angestellt  habe,  führte  ich  in  ganz  derselben  Weise  wie 
die  früheren  aus. 

Ein  ziemlich  grosser  Hahn  von  circa  1700  Grm.  Körpergewicht 
wurde  zu  diesem  Versuche  in  den  Käfig  gesperrt. 


Zeitschrift  fär  Biologie.    XIIT.  Bd. 
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Nachdem  nach  einer  achttägigen  F^üttening  mit  35  Grm.  Graupen 
und  45  Cc.  Wasser  die  Harnsäure-  und  StickstoflFausscheidung  constant 
geworden  war  und  auch  die  Diflferenz  zwischen  der  direkt  gefundenen 
und  der  aus  der  Harnsäure  berechneten  N- Menge  sich  gleich 
blieb,  wurden  am  24.  Juni  1.645  Grm.  und  am  26.Juni  2.135  Grm. 
Glycocoll,  in  etwas  Natron  gelöst,  demThiere  mit  den  Graupen  ver- 
abreicht. Beide  Male  wurde  der  dem  Glycocoll  entsprechende 
Stickstoff  erst  im  Laufe  von  48  Stunden  ausgeschieden,  ,  was  wohl 
daran  lag,  dass  das  Thier  die  ganze  Portion  der  Substanz  nicht 
auf  einmal,  sondern  innerhalb  3  Stunden  bekam.  Der  28.  Juni  war 
wieder  als  vollständiger  Normaltag  anzusehen,  denn  die  Harnsäure 
und  N-Ausscheidung  war  wieder  die  normale. 

Im  Mittel  der  7  Normaltage  wurden  1.3912  Harnsäure  (0.4637  N) 
und  0.5631  Stickstoff  täglich  ausgeschieden.  Die  Differenz  zwischen 
der  direct  gefundenen  und  aus  der  Harnsäure  berechneten  N-Menge 
betrug  im  Mittel  0.0994,  an  den  einzelnen  Tagen  sind  keine  er- 
hebhchen  Abweichungen  vom  Mittel  zu  bemerken. 

An  den  4  unter  dem  Einfluss  der  Glycocoll-Fütterung  stehenden 
Tagen  stieg  dagegen  die  Menge  der  secernirten  Harnsäure  auf 
7.5641  Grm.  Es  waren  also  1.9993  Harnsäure  mehr  als  4  Normal- 
tagen entspricht  ausgeschieden. 

Mit  den  3.78  Grm.  Glycocoll  waren  0.7055  N  dem  Thiere  ge- 
geben; an  den  vier  Tagen  (24. — 27.  Juni)  waren  0.6605  N  mehr 
ausgeschieden.  0.045  N  hatten  ^ch  also  der  Bestimmung  entzogen. 
Die  0.6605  N  hatten  eine  Hamsäurevermehrung  von  1.9993  Grm. 
verursacht,  was  mit  der  aus  dem  N  berechneten  Hamsäuremenge 
gut  übereinstimmt;  es  war  eine  Spur  Harnsäure  zu  viel  gefunden, 
diese  Menge  reicht  aber  schon  in  die  Grenzen  der  Versuchsfehler. 

Die  Ammoniakmenge  und  die  Menge  der  in  Alcohol  löslichen 
N- Verbindungen  war  auch  während  des  ganzen  Versuchs  ziemlich 
constant,  am  26.  Juni  waren  die  Excremente  nur  stärker  grünlich 
gefärbt  als  sonst,  es  scheint  damit  die  etwas  grössere  N-Menge  des 
Alcoholextractes  zusammenzuhängen. 

Glycocoll  Yfär  in  den  Excrementen  durch  Kupferoxydhydrat 
nicht  nachweisbar.  Das  Glycocoll  verlässt  also  ebenso  wie  die 
vorher  besprochenen  Körper  den  Vogel-Organismus  als  Harnsäure 
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und  ist  als  eine  Vorstufe  der  Harnsäure  anzusehen,  welche  Ansicht 
noch  eine  Stütze  gewinnt  durch  den  Umstand,  dass  Nencki  *) 
neuerdings  GlycocoU  bei  der  künstlichen  Verdauung  von  Leim 
durch  die  Pankreasdrüse  gefunden  hat. 


Versuch  mit  Leucin. 

Ein  weiterer  Körper,  den  ich  auf  sein  Verhalten  im  Hühner- 
Organismus  prüfte,  war  das  Leucin  ^,  welches  bekanntlich  auch  als 
Vorstufe  des  Harnstoffs  im  Säugethier- Organismus  erwiesen  ist. 
Die  Versuchsanstellung  war  auch  hier  dieselbe  und  führte,  wie  die 
Tabelle  IV  zeigt,  zu  gleichem  Resultate. 

(Siehe  die  Tabelle  IV  auf  Seite  53.) 

Nachdem  vom  19.  Januar  die  Harnsäure-  und  Stickstoffaus- 
scheidung nahezu  constant  geworden  war,  wurden  am  24.  Januar 
2.3  Grm.  Leucin  dem  Thiere  verabreicht. 

Ln  Mittel  der  8  Normaltage  schied  das  Thier  1.001  Grm.  Harn- 
säure (=  0.3336  N)  und  0.4863  N  im  Ganzen  täglich  aus.  An  dem 
Leucintage  stieg  die  Menge  der  Harnsäure  auf  1.62B2  Grm.  (also 
0.6272  Grm.  Harnsäure  =  0.2091  N  mehr.) 

Die  Stickstoffausscheidung  an  diesem  Tage  betrug  0.7188  Grm. 
In  den  2.3  Grm.  Leucin  waren  0.2458  Grm.  N  enthalten,  hiervon 
wurden  wiedergefunden  0.2325  Grm.;  0.0136  Grm.  hatten  sich  der 
Bestimmung  entzogen.  Von  diesen  0.2325  Grm.  N  waren  0.2091  als 


1)  Berichte  der  d.  ehem.  Gesellschaft,  Bd.  VII,  pag.  1593,  1874. 

2)  Das  Leucin  hatte  ich  mir  durch  Verdauen  von  Kleber  durch  die  Pan- 
kreasdrüse (conf.  Zeitschrift  für  Biologie  Bd.  XI.,  pag.  200,  1875)  dargestellt. 
Durch  eine  Elementaranalyse  überzeugte  ich  mich  von  der  Reinheit  der  aller- 
dings blendend  weissen  Krystallbl&ttchen. 

•  0.232  Grm.  Leucin    (bei  110»  C  getrocknet)   gaben  0.4G65  CO, -^  0.1272 C 
und  0.2095  HO  =  0.02328  H. 

0.3252  Grm.  Leucin   gaben  0.238  Pt  =0.03364  N 

Gefunden :  Die  Formel  CuHisNO«  verlangt: 
C  54.83  C  54.96 

H  10.03  H    9.92     . 

N  10.34  N  10.69 

0  24.80  Ü  24.43 

100.00  100.00 


Von  I)r    \V.  von  K iii e r i e in. 


53 


CS 
H 


«J 

je» 

V 

• 

^ 

E 

» 

K 

K 

K 

ft 

• 

B 

B 

B 

B 

B 

B 

B 

h 

o 

h 

»1 

1- 

i 

§ 

§ 

CO 
94 

1 

1 

i 

1 

1 

PN 

PN 

•e 

^4 

1".« 

WS 

m^ 

^N 

^N 

^m 

^^ 

»^ 

^^ 

pi^ 

P^ 

fS 

*« 

* 

( 

• 

m 

• 

j»WM 

O 

6 

o 

o 

c 

^ 

• 

o 

O 

1 

^ 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

H!  N 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

04 

d 

1 

1 

1 

1 

« 

uisnoq 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

v5 

1 

1 

1 

1 

ei 

aiui{-saui3 

1 

d 

c5 

I» 

« 

• 

o 

Ö 

1- 

d 

d 

d 

• 

o 

• 

oo 

f.  i 

d    d 

• 

o 

d 

pN 

1» 

d 

1- 

w* 

^ 
r» 

^ 

^ 

g 

1» 

S 

2^ 

"♦S 

«HN 

1 

1 

1 

1 

s 

s 

§ 

© 

PN 

^N 

§ 

s 

^i 



• 

o 
1- 

o 

d 

d 

d 

o 

d 

d 

d 

ad 

1 

^ 

■M 

r* 

>o 

pN 

!■» 

m 

PN 

•S 
s- 

ZUdiMJflQ 

1 

1 

1 

1 

3 

PN 

5 

pH 
CD 

pN 

CO 

PN 

PN 
CO 
PN 

PN 

ö 

d 

d 

d 

d 

o 

•  d 

d 

d 

äd 

1 

1 

• 

s 

1- 

«0 

• 

o 

1 

1 

1- 

ö 

d 

04 

53 

d 

PN 

m 

O 

SP 

d 

PN 

• 

o 

1 

d 

d 

• 

o 

PN 

O   tri)» 
ÄOO  H 

1 

AIBfBlUVJI 

sntt  K 

1 

1 

1 

1 

d 

d 

d 

d 

i 

c: 

d 

d 

a 

O 

^ 

w» 

o» 

CO 

« 

» 

oa 

•^  ^  8.11 

ojnfsiuvH 

1 

1 

1 

1 

i 

o 

i 

i 

ö 

• 

PN 

• 
V-4 

• 
PN 

d 

• 

• 

d 

m 

O 
1 

i.sa 

a^aa3o.i(£ 

1 

o 

1 

1 

9 

1 

s 

1 

§ 

« 

B 

1 

ni  JM^M 

1 

^ 

1 

1 

S 

1 

s 

1 

Ig 

s 

s 

s 

1 

1 

zovfsqosua^aojx 

1 

«D 

1 

1 

1 

■ 

1 

• 

■ 

CO 

CO 

S 

1 

1 

s 

r 

i: 

K 

B 

B 

B 

B 

B 

B 

B 

B 

B 

9)uaaiaj3X3 

1 

o 

^ 

1-» 

5? 

^ 

^ 

SS 

5 

? 

iS 

5 

9 

^ 

6 

Im 

e 

0 

r 

E 

c 

B 

B 

B 

B 

B 

• 

B 

B 

B 

B 

0 

0 

•«^ 

4 

d 

•^ 

Q 

• 

• 

1- 

• 

X 

PN 

d 

• 

Ol 

^ 

^ 

t 

• 

^ 

a 

^ 

54    Ueber  das  Verhalten  der  im  Säugethierkörper  als  Yorstufeo  des  Harnstoffs  etc. 

Harnsäure  ausgetreten ;  0.0234  Grm.  N  waren  in  einer  anderen  Ver- 
bindung  ausgeschieden  und  zwar  wie  es  scheint  als  Ammoniak. 

Während  im  Mittel  der  sammtlichen  Normaltage  0.0953  Am- 
moniak täglich  ausgeschieden  wurden^  fand  ich  am  Leucintage 
0.1299  Grm.,  also  0.0364  Grm.  mehr  =0.0285  Grm.  Stickstoff. 

Doch  ist  diese  Vermehrung  so  unbedeutend,  dass  sie  das 
Hauptresultat  des  Versuches  nicht  abändert;  das  Leucin  scheint 
also  im  Hühner-Organismus  ein  Zwischenprodukt  zwischen  Eiweiss 
und  Harnsäure  zu  sein. 

Versuche  mit  Ammoniaksalz. 

Ebenso  wie  in  meiner  früheren  Arbeit  über  die  Bildung  des 
Harnstoffs,  untersuchte  ich  auch  hier  das  Verhalten  der  Ammoniak- 
salze zum  Hühner-Organismus.  Die  dem  Säugethier- Organismus 
zugefbhrten  Ammoniaksalze  treten,  wie  ich  gezeigt  habe  und  Sal- 
kowski^)  bestätigt  hat,  aus  demselben  grösstentheils  als  Harnstoff 
aus,  ein  Theil  derselben  verlässt  jedoch  den  Organismus  als  Ammoniak. 
Ganz  dasselbe  müssen  wir  nun  für  das  im  Organismus  aus  den 
Eiweissverbindungen  abgespaltene  Ammoniak  annehmen.  *) 

Ein  Theil  desselben  wird  in  Harnstoff  umgewandelt,  ein  anderer 
Theil  verlässt  als  solches  den  Organismus;  daher  das  constante 
Vorkommen  von  Ammoniak  im  normalen  Harn  der  Säugethiere  in 
relativ  ziemlich  geringen  Mengen.  Wie  verhält  sich  zu  diesem  Prozess 
nun  der  Hühner-Organismus? 

Dass  auch  hier  Ammoniak  bei  der  Verarbeitung  der  Protein- 
stoffe  abgespalten  wird,  darüber  kann  wohl  kein  Zweifel  herrschen. 

Wird  dieses  gebildete  Ammoniak  nun  weiter  verwandelt,  oder 
wird  die  ganze  Menge  als  solches  ausgeschieden  ?  Eine  Umwandlung 
des  Ammoniak  in  Harnsäure  erscheint  a  priori  schon  sehr  unwahr- 


1)  Salkowski.  Gentralblatt  für  die  medicinischen  Wissenschaften  1875, 
pag.  913  ff. 

2)  Einen  weiteren  Grund,  der  uns  zu  dieser  Annahme  zwingt,  scheint  mir 
in  dem  später  zu  ventilirenden  Umstand  zu  liegen,  dass  die  Hühner  so  Tiel 
mehr  NH«  ausscheiden,  als  die  Säugethiere,  woraus  gefolgert  werden  muss,  dass 
bei  der  Verdauung  der  Protein^örper  eine  nicht  geringe  Menge  NH,  abgespal- 
ten wird. 
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scheinlich,  dagegen  wäre  eine  Umwandlung  in  Harnstoff  schon  eher 
denkbar,  besonders  da  Meissner  in  seiner  schon  citirten  Arbeit 
die  constante  Anwesenheit  von  Harnstoff  in  den  Hühner-Excrementen 
nachgewiesen  hat. 

Bei  diesen  Versuchsreihen  bestimmte  ich  daher  ausser  Stick- 
stoff, Ammoniak  und  Harnsäure  immer  den  Harnstoff  nach  der 
Eingangs  angegebenen  Methode. 

Bevor  ich  jedoch  an  diese  Versuche  ging,  wollte  ich  mir  dar- 
über klar  werden,  in  welcher  Form  sich  das  Ammoniak  in  den 
Hühner-Excrementen  befindet.  Ueber  diesen  Gegenstand  liegen 
schon  verschiedene  Angaben  vor. 

Bei  seinen  Untersuchungen  von  Adler -Excrementen  fend  Coin- 
det^)  Harnsäure  und  NH3  nahezu  in  äquivalenten  Verhältnissen 
(auf  100  Harnsaure :  8.20 ;  9.42 ;  10.86 ;  8.99  Ammoniak ,  während 
saures  harnsaures  Ammoniak  auf  100  Harnsäure  10.12  Ammoniak 
enthält),  und  schliesst  dai'aus  —  was  allerdings  kein  genügender 
Grund  ist  — ,  dass  die  Harnsäure  im  Harn  der  Vögel  grösstentheils 
als  harnsaures  Ammoniak  enthalten  ist.  Weiter  hat  Davy  *)  be- 
hauptet, dass  der  Harn  aller  Vögel  ohne  Ausnahme  hauptsächlich 
aus  harnsaurem  Ammoniak  bestehe.  Diese  Anga})en  hat  nun 
Meissner  in  seiner  Arbeit  über  den  Ursprung  der  Harnsäure  im 
Harn  der  Vögel')  näher  geprüft,  konnte  dieselben  aber  nicht  be- 
stätigen, wenigstens  nicht  für  Hühnerham. 

Meissner  zeigte  nämlich,  dass  man  sämmtliches  Ammoniak 
aus  dem  Harn  durch  Wasser  ausziehen  könne,  während  der  unge- 
löst bleibende  Theil  (die  Hauptmasse)  hauptsächlich  aus  freier 
Harnsäure  bestehe.  Ferner  zeigte  er,  dass  die  Harnkügelchen  aus 
reiner  Harnsäure  beständen,  die  von  einem  Gerüste  eingeschlossen, 
an  der  Erystallisation  verhindert  wird. 

Bringt  man  zu  einem  mikroskopischen  Präparat  des  ursprüng- 
lichen Harnes  einen  Tropfen  verdünnter  Essigsäure,  so  verschwinden 

1)  Consideration  sur  la  production  de  Tacide  urique,  Bibliotheque  universelle 
Tom.  XXX  Gen^ve,  1825  pag.  4f>0.  Der  Harn  reagirte  alkalisch,  muss  daher 
nicht  frisch  gewesen  sein,  denn  frischer  Harn  reagirt  immer  sauer,  sowohl  bei 
fleisch-  als  Körner-Nahrung. 

2)  Phy8iol(»gical  researches.  London  und  Edinburgh  1863,  pag.  191. 

a)  Zeitschrift  für  rationelle  Medicin  III.  Reihe  Bd.  XXXI.  pag.   162.  1868. 
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sämmtliche  Harnkügelchen  und  an   ihrer  Stelle   erscheinen    sofort 
die  schönsten  Hamsäure-Krystalle. 

Dieser  Versuch  scheint  zuerst  dafür  zu  sprechen,  dass  die 
Harnkügelchen  harnsaures  Ammoniak  seien,  denn  behandelt  man 
harnsaures  Ammoniak  ebenso  mit  Essigsaure,  so  wird  auch  unter 
Bildung  von  essigsaurem  Ammoniak  die  Harnsäure  in  schönen  Kry- 
stallen  abgeschieden. 

Folgender  Versuch  zeigt  jedoch,  dass  dem  nicht  so  sei.  Be- 
handelt man  nämlich  das  Präparat  mit  Ammoniakflüssigkeit,  so 
verschwinden  ebenfalls  die  Harnkügelchen  und  es  scheidet  sich  harn- 
saures Ammoniak  in  amorphen  Körnern  aus. 

Wenn  die  Hai'nkügelchen  schon  aus  harnsaurem  Ammoniak 
beständen,  so  würden  sich  dieselben  auf  weiteren  Ammoniakzusatz 
nicht  verändern,  wie  man  sich  davon  leicht  überzeugen  kann.  Bei 
längerem  Behandeln  des  Harns  mit  Wässer,  ebenso  beim  Eintrocknen 
des  Harns,  geht  die  Harnsäure  auch  in  den  krystallinischen  Zu- 
stand über,  und  Meissner  meint  daher,  es  werde  durch  diese 
Reagentien  ein  Gerüst,  welches  die  Harnsäure  einschliesse ,  gelöst. 

Bei  Behandlung  mit  verdünnter  Kalilauge  und  Wasser  war  es 
ihm  sogar  möglich,  Spuren  des  Gerüstes  unter  dem  Microscope  zu 
sehen. 

Die  Meissner 'sehen  Versuche  habe  ich  nun  wiederholt  und 
kann  sie  bestätigen. 

Circa  15  Grm.  frischer  Hühnerharn,  den  ich,  soweit  es  geht, 
sorgfaltig  von  Koth  gereinigt  hatte,  wurden  im  Achatmörser  gut 
durchmischt  und  in  3  Portionen  zur  Bestimmung  der  Harnsäure, 
des  Ammoniaks  und  des  im  Wasser  löslichen  Ammoniaks  getheilt. 
Auf  100  Grm.  berechnet,  fand  ich  43.027  Harnsäure  und  1.364 
Ammoniak  d.  h.  auf  100  Harnsäm*e  3.16  Ammoniak.  Die  3.  Portion 
wurde  nun  mit  Wasser  zuerst  gekocht  und  dann  24  Stunden  auf 
dem  Dampfbade  gelassen,  hierauf  das  Gelöste  abfiltrirt  und  im  Fütrat 
das  Ammoniak  bestimmt.  Der  Rückstand  wurde,  indem  das  Gelöste 
immer  abfiltrirt  wurde,  noch  5  mal  mit  Wasser  ausgezogen,  das 
fünfte  Mal  wähi1;e  das  Digeriren  auf  dem  Dampfbade  sogar  29  Tage; 
damit  war  auch  alles  Ammoniak  entfernt.  Auf  100  Grm.  Harn  be- 
rechnet, fand  ich  1.402  Gmi.  Ammoniak,  also  unbedeutend  mehr,  als 


Von  Dr.  W.  vou  Knieriem.  f)? 

bei  der  direkten  Bestimmung  des  NHs  mit  Hülfe  von  Schwefelsäure, 
was  möglicherweise  darin  seinen  Grund  hat,  dass  etwas  Ammoniak 
?on  dem  stickstoffhaltigen  Körper  des  Harns  in  der  langen  Zeit 
vom  1.  April  bis  zum  3.  Juni  abgespalten  wurde. 

Schon  Meissner  machte  darauf  aufmerksam,  dass  es  nur 
durch  sehr  anhaltendes  Auswaschen  mit  Wasser  gelänge,  sämmt- 
Uches  Ammoniak  in  Lösung  zu  bringen,  und  erklärt  diese  Erscheinung 
durch  die  eigenthümliche  Beschaffenheit  der  Harnmassen,  welche 
als  feste  hautartige  Fetzen  im  Wasser  nicht  aufquellbar,  sich  schwer 
extrahiren  lassen. 

Der  nach  dem  wiederholten  Behandeln  mit  Wasser  unlöslich 
bleibende  Rückstand  war,  wie  gesagt,  ammoniakfrei  und  bestand 
fast  aus  reiner  Harnsäure. 

Um  dem  Einwände  zu  begegnen,  dass  das  harnsaure  Ammoniak 
durch  Wasser  zerlegt  werden  könne,  behandelte  ich  unter  denselben 
Bedingungen  eine  abgewogene  Menge  harnsaures  Ammoniak  init 
Wasser.  ^)  In  den  verschiedenen  wässerigen  Abkochungen  wurde 
nun  das  Verhältniss  von  Harnsäure  zu  Ammoniak  bestimmt.  In 
dem  Filtrate  der  ersten  Abkochung  fand  ich  auf  100  Harnsäure 
9.76  Ammoniak;  im  Filtrat  der  zweiten  auf  100  Harnsäure  10.23; 
in  dem  der  dritten  10.65  und  in  denk  Rückstande,  nachdem 
das  Salz  2  Monate  mit  Wasser  auf  dem  Dampfbade  behandelt 
war,  auf  100  Harnsäure  9.87  Ammoniak.  Dieses  Resultat  zeigt  nun 
aufe  deutlichste,  dass  Harnsäure  und  Ammoniak  immer  in  äquiva- 
lenten Verhältnissen  in  Lösung  gingen,  dass  mithin  eine  Dissociation 
der  Verbindung  durch  Wasser  nicht  stattgefunden  hat. 

Zur  weiteren  Entscheidung  der  Frage,  in  welcher  Fonn  das 
Ammoniak  in  den  Vogel-Exrementen  enthalten  ist,  stellte  ich  fol- 
genden Versuch  an. 

Ein  Hahn  von  1560  Grm.  Körpergewicht  bekam  während  einer 
längeren  Zeit  30  Grm.  Graupen  und  40  Cc.  Wasser.  Die  Excre- 
mente  wurden  mit  Hilfe  von  Druckdifferenz,  ohne  irgend  welchen 
Zusatz  von  Wasser,  in  einen  flüssigen  und  festen  Theil  getheilt  und 
in  beiden  Theilen  das  Ammoniak  bestimmt.  Die  nach  der  Henne- 


1)  In   dem   harnsauren  Ammoniak   fand    ich    auf  100  Harnsäure:    10.4^ 
Ammoniak. 
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berg'schea  Methode  ausgeführten  Rohfaser- Aualysen  zeigten,  dass 
dasselbe  in  nicht  unbeträchtlichen  Mengen  (26.02  %)  von  den  Hühuern 
verdaut  wird. 


Tabe 

lle  V. 

Datum 

M 

gc-rf» 

C    <d 

«3 

es    ^    ^ 

1 

- 

"^  E 

S  «  t 

5 

gewicht 

30    6rm. 

1.  April 

28  Ürm. 

— 

— 

0.0918 

a7178 

— 

Graupen 
40   Cc. 
Wasser 

1550  (fm. 

—      1» 

2H       n 

— 

— 

a0909 

— 

— 

— 

do. 

1546      . 

3.        n 

Ä)       . 

— 

— 

a0926 

— 

— 

— 

do. 

1544      , 

4.        n 

27       , 

0.05865 

0.0357 

0.09485 

0.7173 

0.5327 

25.73 

do. 

1541      , 

«'>•        1. 

30       « 

0.0578 

0.0:)48 

0.09265 

0.7173      0.5402 

24.69 

do. 

1539      . 

«.        « 

31       , 

0.0527 

0.0309 

0.0926 

0.7173      0.5223 

27.18 

do. 

1535      , 

7.      B 

28       , 

0.0510 

0.0425 

0.0935 

0.7173       0.5282 

26.36 

do. 

1530      , 

a    . 

27       , 

0.05015 

0.0374 

0.0875 

0.7173          - 

— 

do. 

1525      , 

0.     . 

20      , 

0.0442 

0.04505 

0.08925 

0.7173      0.5300 

26.11 

do. 

1521      , 

10.     , 

30       , 
litt  -- 

0.05525 

0.0357 

0.0909 

— 

— 

do. 
do. 

1517      , 

Dnrcbschi 

0.05282 

0.03872 

0.0916 

0.5307 

26.02 

Das  Thier  schied  somit  im  Durchschnitt  aller  Versuchstage  vom 
1.  bis  zum  10.  Apiil  1876:  0.0916  Grm.  Ammoniak  im  Ganzen, 
im  Durchschnitt  der  Tage,  yfo  Ammoniak  in  beiden  Theilen  be- 
stimmt wurde,  im  flüssigen  0.05282  und  im  festen  Theü  0.03872  Grm. 
aus.  Der  flüssige  Theil  der  Excremente  war  also  mit  Ausnahme 
des  einen  Tages  (9.  April)  reicher  an  Ammoniak  als  der  feste  Theil. 
Gleichzeitig  suchte  ich  in  dem  flüssigen  Theil  der  Excremente  die 
gelöste  Harnsäure  zu  b.estimmen,  doch  war  dieselbe  nur  in  geringen 
Spuren  nachweisbar,  wie  es  sich  in  der  sauren  Flüssigkeit  schon 
erwarten  liess. 

Schliesslich  untersuchte  ich  noch  zur  Entscheidung  derselben 
Frage  die  Löslichkeit  des  in  den  Excrementen  enthaltenen  Ammoniaks 
in  Alcohol.  Es  ist  nämlich  ein  ziemlich  beträchtlicher  Theil  des 
Ammoniaks  in  Alcohol  löslich ;  bei  verschiedenen  Versuchen  schwankte 
die   Löslichkeit  zwischen    15  —  30  %    des   überhaupt    vorhandenen 


Von  Dr.  W.  von  Knieriem.  59 

Ammoniaks.  *)  Dieses  Ammoniak  kann  in  den  Excrementen  niu*  in 
Verbindung  mit  Salzsäure,  Salpetersäure,  Buttersäure  und  anderen 
flüchtigen  Fettsäuren  enthalten  sein,  denn  schwefelsaures  Ammoniak, 
phosphorsaures  Ammoniak  sind  in  Alcohol  fast  unlöslich,  harnsaures 
Ammoniak  vollständig  unlöslich. 

Salpetersäure  ist  in  den  Excrementen  höchstens  in  geringen 
Spuren  vorhanden,  auch  nach  der  Eingabe  von  Ammoniaksalzen, 
herrührend  von  Trinkwasser ;  dagegen  sind  Buttersäure  und  die  höheren 
GUeder  der  flüchtigen  Fettsäurereihe  vorhanden,  ich  habe  namentlich 
Buttersäure  qualitativ  nachgewiesen,  ausserdem  gaben  die  Excremente 
unter  einer  Glasplatte  gestellt  bei  gewöhnlicher  Temperatur  an- 
haltend ziemlich  viel  einer  flüchtigen  Säure  (Buttersäure)  ab. ')  Um 
zu  untersuchen,  wodurch  die  saure  Reaction  der  Excremente  bedingt 
wird,  behandelte  ich  die  im  Laufe  zweier  Tage  entleerte  Kothmenge 
eines  Hahnes  ')  mit  Wasser.    Der  filtiii-te  klare  saure  Wasserauszug 

betrug  400  Cc.  und  enthielt: 
NH,    0.2590 
KaO    0.2.58!^ 

NaO    0.0335  Harnsäure  war,  wie  schon 

CaO    0.0528  früher  erwähnt,  nur  in  un- 

MgO   0.1089  beßtimmbaren   Spuren  vor- 

SO,     0.1648  banden. 

Cl       0.1262 
PO,     0.3784 
Berechnen  wir  nun  sämmtliche  in  dem  Wasserauszug  bestimmte 

Sauren  resp.  Basen  auf  die  äquivalente   Menge  Natrium ,    so  giebt 

das  Verhältniss  beider  zu  einander  folgendes  Resultat: 

1)  Dieselbe  ist  natürlich  sehr  abhängig  von  der  Nahrung;  so  fand  ich  bei 
Reisnahnmg  13.7%,  bei  Nahrung  mit  Graupen  25^/0  des  vorhandenen  Ammo- 
niaks in  Alkohol  löslich,  was  vielleicht  mit  dem  grösseren  Reichthum  der  Graupen 
an  CShlor  zusammenhängt. 

2)  20  Grm.  circa  60%  Wasser  haltender  Koth  wurden,  wie  bei  der 
Neabauer-Schlösing'schen  NH,  Bestimmung  mit  einer  Schale  titrirter 
Natronlauge  unter  eine  Glocke  gestellt.  Innerhalb  30  Tagen  vom  15.  Dezbr.  bis 
14.  Januar  wurden  20  Cc.  V»o  Normal  Natronlauge  neutralisirt ,  entsprechend 
0.176  freier  Buttersäure;  natürlich  hatte  sich  während  dieser  Zeit  ein  grosser 
Theü  der  Buttersäure  erst  gebildet,  denn  die  direkte  Aciditätsbestimmung  gab 
fCir  eine  gleiche  Menge  desselben  Eothes  einen  viel  geringeren  Werth.  Nach 
Ablauf  dteser  30  Tage  wurde  der  Koth  unter  NH,  Entwickelung  alkalisch. 

3)  Derselbe  befand  sich  bei  einer  Nahrung  von  60  Grm.  Graupen  und  60 
Cc.  Wasser  nahezu  auf  dem  Gleichgewicht. 
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0.25JK)  NU,  =  0.35(H  Na 

0.2582  KaO  =  0.1263    ^ 

0.0335  NaO  =  0.0248    „ 

0.0528  CaO  =  0.0434    „ 

0.1089  MfrO  =  0.1252    „ 

Baseuäquivalent  =  0.6701  Na 


0.1648  SO,  =  0.09476  Na 
0.1262  Gl      =  0.08176    „ 
0.3784  PO,  =  0.12258    „ 


Säureäquivaleut  =  0.29910  Na. 


Das  Basenäquivalent  überwiegt  also  unter  den  anorganischen 
Verbindungen  das  Säureäquiyalent  um  0.371  Na.  Es  muss  daher 
eine  verhältnissmässig  grosse  Menge  organischer  Säure  vorhanden 
sein,  um  die  saure  Reaction  hervorzurufen. 

Die  direkte  Aciditäts- Bestimmung  des  wässerigen  Auszuges 
ergab,  dass  40  Cc.  ^y^o  Normal  Natronlauge  erforderlich  gewesen 
wären,  um  die  400  Cc.  zu  neutralisiren ,  entsprechend  0.08  freier 
Schwefelsäure;  auf  Buttei-säure  berechnet,  weil  diese  unter  den 
flüchtigen  Fettsäui-en  tiberwiegt  =  0.176  Orm.  Buttersäure. 

Rechnen  wir  noch  hinzu  die  Säuremenge,  die  nöthig  ist,  um 
die  Basen  zu  neutralisiren,  so  entspricht  dem  üeberschuss  der  Basen 
0.371  Na  1.4196  Buttersäure;  im  Ganzen  also  1.5956  Buttersäure; 
hiernach  scheidet  der  Hahn  bei  einem  Futter  von  50  Grm.  Graupen 
täglich  0.7978  Grm.  ^)  organische  Säure,  auf  Buttersäure  berechnet, 
aus.  Dieses  Ergebniss  stimmt  auch-  damit,  dass  der  die  saure 
Reaction  bedingende  Körper  in  Alcohol-Aether  leicht  löslich  ist. 
Alle  eben  angeführten  Versuche  zeigen  in  vollständiger  üeberein- 
stimmung  mit  einander,  dass  das  Ammoniak  nicht,  wie  man  früher 
glaubte,  an  Harnsäure,  sondern  theils  an  anorganische  Säuren, 
theils  an  Säuren  aus  der  Reihe  der  flüchtigen  Fettsäuren  in  den 
Excrementenvgebunden  gedacht  werden  muss. 

Ei-st  njich  Entscheidung  dieser  Vorfrage  machte  ich  mich  an 
die  Versuche  selbst;  was  dieselben  anbetrifft,  so  wurden  sie  ebenso 
wie  die  früheren  angestellt,  doch  fülirten  sie  nicht  gleich  zu  unge- 
trübten Resultaten.  Dieses  hat  Hauptsächlich  seinen  Grund  in  der 
Eigenschaft  der  Ammoniaksalze,  die  Eiweisszersetzung  des  Körpers 
zu  steigern. 


1)  Natürlich  kann  diese  Zahl  auf  Genauigkeit  keinen  Anspruch  machen, 
da  man  den  Sättigungsgrad  der  einzelnen  Säuren,  namentlich  der  Phosphorsaurc, 
nicht  genau  bestimmen  kaun. 
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Schon  bei  meinen  früheren  Untersuchungen  an  Säugethieren 
habe  ich  mit  diesem  Uebelstande  zu  kämpfen  gehabt^  und  desshalb 
nur  sehr  kleine  Dosen  verabreichen  können. 

Der  Hühner  -  Organismus  ist  gegen  Ammoniaksalze  noch  viel 
empfindlicher^  die  Dosen  mussten  daher  sehr  klein  genommen 
werden;  ausserdem  tritt  das  eingeführte  Salz  nicht  an  einem  Tage 
sondern  erst  im  Verlaufe  von  2  bis  3  Tagen  aus,  was  natürlich 
den  klaren  Einblick  in  den  sich  abspielenden  Prozess  sehr  er- 
schwert. 

Ich  habe  daher  den  Versuch  mit  Ammoniaksalzen  circa  10 
mal  wiederholen  müssen,  bis  ich  zu  Ergebnissen  kam,  die  mich 
den  Verbleib  des  Ammoniaks  einigennassen  überblicken  liessen.  Es 
lässt  sich  nämlich  a  priori  nicht  genau  angeben,  wieviel  des  be- 
treflfenden  Salzes  das  Versuchsthier  verträgt,  ohne  dass  die  Eiweiss 
zersetzende  Wirkung  desselben  das  Versuchsergebniss  verdunkelt, 
da  der  Grad  der  Empfindlichkeit  von  der  Individualität  des  Thieres 
ungeheuer  abhängig  ist. 

So  war  bei  einem  Hahn  von  1700  Grm.  Körpergewicht  nach 
0.4  Grm.  Salmiak  die  Eiweisszersetzung  gesteigert,  während  bei 
einem  andern  Thiere  von  demselben  Gewicht  bei  gleicher  Nahrung 
eine  solche  nach  0.4  Grm.  Salmiak  nicht  eintrat. 

Dieser  Umstand  erklärt  genügend  die  Schwierigkeit  der  hieher 
gehörigen  Versuche. 

Als  Beispiel  eines  Versuches,  der  keinen  sicheren  Schluss  zu 
machen  gestattet,  führe  ich  folgende  Tabelle  an: 

(Siehe  die  Tabelle  VI  auf  Seite  62.) 

Nach  der  Einführung  von  0.79  Grm.  Salmiak  (24.  Jan.)  steigt 
wie  ersichtlich,  die  Harnsäure-Ausscheidung  von  normal  0.9257  Grm. 
auf  1.7183;  1.4849;  1.1761  Grm.;  an  diesen  Tagen  war  also 
1.6022  Grm.  Harnsäure  (=  0.5341  N)  mehr  ausgeschieden  als  3 
Normaltagen  entspricht. 

Die  Ammoniak -Ausscheidung  steigt  auch.  Während  an  den 
Normaltagen  im  Durchschnitt  0.1128  Grm.  Ammoniak  ausgeschieden 
werden,  findet  sich  an  den  3  unter  dem  Einfluss  der  Salmiakzufuhr 
stehenden   Ta^ori    0.2385;    0.1482    und   0.1259    Grm.     Im   Ganzen 
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betragt  die  Vermehrung  0.1742.  Grm.  In  dem  Salmiak  sind  dem 
Thiere  0.251  Grm.  Ammoniak  zugeführt;  0.077  Ammoniak  sind  also 
entweder  verloren  gegangen,  oder  in  andere  Verbindungen  über- 
geführt. Es  lässt  sich  aber  hier  nicht  einmal  sagen,  dass  die 
Ammoniak- Vermehrung  nur  auf  Rechnung  des  Ammoniak  im  Salmiak 
zu  schreiben  ist ,  da,  wie  am  deutlichsten  die  Stickstoff- Ausscheidung 
zeigte  (es  sind  0.7104  N  mehr  ausgeschieden,  während  im  Salmiak 
nur  0.207  N  eingeführt  sind),  an  diesem  Tage  viel  mehr  Eiweiss 
zersetzt  ist,  als  unter  normalen  Verhältnissen,  und  das  mehr  zer- 
setzte Eiweiss  auch  für  sich  schon  eine  Ammoniak  -  Vermehrung 
verursacht. 

Wie  die  Tabelle  zeigt,  hat  ausserdem  eine  Vermehrung  der 
Harnstoff- Ausscheidung  stattgefunden.  Im  Ganzen  sind  an  den  3 
nämlichen  Tagen  0.0887  Harnstoff  mehr  gebildet,  als  unter  normalen 
Verhältnissen. 

Welcher  Körper  hier  das  Material  zu  Harnstoff  geliefert  hat, 
ob  Ammoniak,  ob  ein  Theil  des  zersetzten  Eiweisses,  ist  natürlich 
unter  diesen  Verhältnissen  nicht  zu  entscheiden  ^) ;  dass  sich  die  Menge 
des  in  Alcohol  löslichen  Stickstoffs  vermehrt  hat  (um  0.1610  Grm.), 
spricht  im  Vergleich  mit  später  zu  erwähnenden  Versuchen,  wenn 
wir  die  Harnstoffvermehrung  hier  nicht  berücksichtigen,  dafür,  dass 
der  Salmiak  als  solcher  unverändert  den  Organismus  passirt^  da 
Salmiak  in  Alcohol  löslich  ist. 

Versuche,  die  in  derselben  Weise,  wie  der  eben  beschriebene 
ausgefallen  sind,  habe  ich  noch  mehrere  aufzuweisen. 

Ein  besseres  Resultat  dagegen  erzielte  ich  bei  dem  folgenden 
Versuche,  den  ich  mit  einer  Ente  ausführte.  Nachdem  ich  dieselbe 
bei  einer  Fütterung  mit  70  Grm.-^  Graupen  und  200  Cc.  Wasser 
nach  einer  Vorfütterung  von  14  Tagen  auf  das  Stickstoff-Gleich- 
gewicht gebracht  hatte,  gab  ich  dem  Thiere  am  21.  Oktober 
0.81  Grm.  Salmiak. 


1)  In  seiner  schon  mehrmals  citirten  Arbeit  macht  Meissner  besonders 
daranf  aufmerksam,  dass  Harnstoff  und  Kreatin  in  grösserer  Menge  ausge- 
schieden wird,  wenn  die  Nahrung  unzureichend  ist,  Abnahme  des  Körpergewichts 
stattfindet  und  damit  das  Thier  wenigstens  theil  weise  zum  Fleischfresser  wird, 
(conf.  Tabelle  I  im  Vergleich  mit  Tabelle  VI  und  VIII);  ganz  dasselbe  wird 
nun  auch  stattfinden,  wenn  aus  irgend  einem  andern  Grunde,  wie  z.  B.  hier, 
mehr  Eiweiss  im  Körper  zersetzt  wird.  . 


^ 
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Wie  die  Tabelle^eigt,  wurde  die  Eiweisszersetzung  durch  das 
eingeftlhrte  Salz  nicht  gesteigert.  Die  Hamsäurevermehrung  reicht 
in  die  Grenzen  der  Versuchsfehler ;  es  wurde  nicht  einmal  aller  im 
Sahniak  eingeführte  Stickstoff  wiedergefunden  (statt  0.2119  N  fand 
ich  nur  0.1906.) 

An  den  3  unter  dem  Einfluss  der  Salmiakzufdhr  stehenden 
Jagen  wurden  im  Ganzen  0.2119  NH»  mehr  ausgeschieden  als  drei 
Normaltagen  entspricht.  Eingeführt  waren  dem  Thiere  im  Salmiak 
0.2574  NHa;  0.0455  NHj  waren  somit  der  Bestimmung  entgangen. 
Ein  Theil  desselben  ist  möglicher  Weise  in  Harnstoff  verwandelt 
worden  und  erklart  sich  dann  so  die  aulSfallende  Zunahme  desselben 
um  0.0506  Grm.  am  21.  Oktober,  doch  lässt  sich  aus  diesem  Versuch 
kein  sicherer  Schluss  auf  eine  mögliche  Umwandlung  des  NHg  in 
Harnstoff  ziehen.  Das  Resultat  dieses  Versuches  spricht  ziemlich 
entscheidend  dafür,  dass  das  Ammoniak  unverändert  den  Hühner- 
Organismus  passirt,  auffallend  ist  nur,  dass,  während  die  Vermehrung 
der  NHs -Ausscheidung  3  volle  Tage  anhält,  die  N -Ausscheidung  am 
22.  Oktober  wieder  normal  ist. 

Ein  Blick  auf  die  Tabelle  erklärt  jedoch  diesen  Umstand.  Die 
Differenz  zwischen  dem  direct  gefundenen  Stickstoff  und  dem  aus 
der  Harnsäure  und  dem  Ammoniak  berechneten  Stickstoff  steigt  am 
Sahniaktage  auf  0.3729  Grm.  (gegen  0.3004  im  Mittel  der  Normal- 
tage), und  diese  Steigerung  ist  grösser  als  der  vermehrten  Harnstoff- 
Ausscheidung  entspricht ;  es  sind  also  an  diesem  Tage  offenbar  mehr 
Gallenstoffe  oder  mehr  unverdautes  Protein  ausgeschieden  worden. 
Am  folgenden  Tage  sinkt  dieselbe  Differenz  doch  wieder  unter  das 
Mittel,  es  hatte  also  an  diesem  Tage  ein  kleiner  Ansatz  von  Stick- 
stoff haltigen  Stoffen  stattgefunden  und  dieser  Ansatz  wird  durch 
die  anderseits  vermehrte  Ammoniakausscheidung  beinahe  vollständig 
verdeckt.  *) 


1)  Die  der  vermehrten  Ammoniakausscheidung  entsprechende  Stickstoff- 
menge beträgt  0.0655  6rm.,  während  die  an  diesem  Tage  zwischen  dem  direct 
bestimmten  Stickstoff  und  dem  aus  der  Harnsäure  und  dem  Ammoniak  berech- 
neten Stickstoff  gefundene  Differenz  um  0.0634  Grm.  unter  das  Mittel  sinkt ;  also 
beinahe  vollständig  gleiche  Zahlen,  welche  beide  die  Stickstoff- Ausscheidung  am 
22.  Octbr.  wieder  normal  erscheinen  lassen. 
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Verhalten  iter  imSäugethierkHrper  alH  Voratnfen  des  HaruEtoffs  etc. 

ir  über  die  Vermehrung  der  Harnstofiausscheidung 
lärung  zu  verschaffen,  stellte  ich  noch  einen  Versuch 
an,  bei  welchem  ich  zugleich  die  Ausscheidung  des 
Igte.  Bei  diesem  Versuche  gab  ich  ferner  dem  Ver- 
einem  Hahn)  eine  kleinere  Dosis  (0.26  Grrm.)  Salmiak, 
1  bei  dem  vorigen  Versuch  entstandenen  Unregelmässig- 
r  Stickstoff-Ausscheidung  zu  vermeiden. 
Versuch  gieht  nun  ein  ganz  entscheidendes  Resultat. 
(Siehe  die  Tabelle  Till  auf  Seite  67.) 

ck  auf  die  Tabelle  zeigt,  wie  ungeheuer  regelmässig 
idungen  erfolgten. 

Ib  zweier  Tage  ist  sämmtliches  Ammoniak  als  solches 
iches  Chlor  des  Salmiaks  ausgeschieden  worden.  Es 
scheint,  nicht  einmal  eine  Dissociation  des  Salmiaks  im 
tgefunden ,  denn  die  vermehrten  Ausscheidungen  von 
ind  Chlor  sind  in  nahezu  äquivalenten  Verhältnissen  er- 

«igerung  des  Eiweissumsatzes  hat  nicht  stattgefunden; 
Vermehrung  des  Harnstoffs  reicht  in  die  Grenzen  der 
er. 

iz  demselben  Resultat  habe  ich  schliessUch  einen  Ver- 
:hwefelsaurem    Ammoniak   angestellt;   auch    hier   wurde 
Ammoniak  als  solches  ausgeschieden. 
(Siehe  die  Tabelle  IX  auf  Seite  68.) 

:hauen  wir  nun  alle  mit  Ammoniaksalzen  angestellten 
)  muss  als  Resultat  dieser  festgestellt  werden,  dass  der 
änismus  nicht  im  Stande  ist,  wie  der  Säugetbieroiganismus, 
Ammoniak  weiter  zu  verwandeln ;  dasselbe  tritt  als 
dem  Körper  wieder  aus.  Ebenso,  darf  man  schlieasen, 
r  mit  dem  aus  dem  EiweismolecUl  bei  der  Verdauung 
tenden  Ammoniak  der  Fall  sein ;  dieses  muss  als 
austreten ,  während  wir  gesehen  haben ,  dass  das  im 
rganismus  bei  der  Verdauung  aus  den  Eiweisskörpem 
Ammoniak  weiter  zu  Harnstoff  verwandelt  werden  kann. 


''.^^>: 

'  ^-.•..i 


Von  Dr.  W.  von  Knieriem. 


67 


H 


ja^^n^ 


^wmi«s  «1  10 


Uroniig 


10 


? 


znBiQjffKX 


IMiip  H 


^viaoiniiry 


ojnfiiuvH 


M09VJ 


* 

I 


IlsSIIISS^ii 


$2. 


s 

I 


09 


9 


0 


oooooooeooe 


S     'S»« 


I        I        I        I 


r4 

^^ 

Od 

1       s 

s      1 

1 

1 

s 

1              »-• 

O         1 

1 

1 

»— 

ö 

o 

ö 

fl3 

I      I      I      I      i      I     ^     I      I      I      i      I 


i      I      I      I      I 


CO  <N 

^  eo 

©  o 

o  ö 


i        I        I 


00 

o 

« 

o 


I    I    I    I    I    I 


© 
d 


i        I        I        I 


I        I        I        i        I 


© 

I      « 

© 


I        I        I        I 


I        I        I        i 


5 


3 


o 
© 


99  O» 

00       '^        O»  «D 

«S   2    s  s   s 

«                •                »  *             _• 

©       ©       O  ©       © 


I  I 


Ol 

©• 


I    I    1    I 


,   s  s  s 

i    s    §    ^ 

©*     d     © 


I    I     i    i 


04 

d 


I        I        I 


i    §    2    §    2    S 
S^    i    S    S    ^    S 

©     d     d      d     d      © 


I        I        I 


I        I        i      {S 


09  1^  © 

^  eo  y 

ob  t>-  C4 

l-  r*  « 

d  d  d 


1-^  «O  rj 

i-t  «  S 

©  t«  00 

00  t*  t* 

<>  ^  ^ 


i     I 


00 


^      »ft 


I        I        I 


04 
1« 


^9111 


©©©©©© 


•^  9  "^ 

OD  «o  00 

©I  ©»  « 

•^  »^  -1 

©  ©  © 


04 

« 

© 


00       «o 

•-4  O« 


SS        l^        SS        'T        09        >-• 
1^        lO        04        C<1        M        O« 


ddddd©©© 


Ol 

d 


s  s  ©  $  s  s 

,        I        ■      S      «      ^      »      o      A       I        I 
I       I       I      ^     ^     ,-     ^     --     ^^      I       I 


99 

I        ^'^ 


s 


09 


d53$SS^S^$S 


.?! 


s!     ^ 


14IS      lA      «D      r> 
^       04       Ol       Oi 


*»  ••  •  •^?  K  K 

»  "  •■       ••»  ES 

I 

Oj       O       F^       »^       ©1       00 

oi     eS     00 


M 


0 
Q 


■'^'l 


-•%■" 


^1 


^■•vj 


"^ 


s  Verhalten  dei'  im  Säiigetbicrkiirgipr  als  Vorstufen  des  Harnstoffs  < 


1.  April 
5-       ,. 

10.       .. 

f 

ss^gsssssg     g 

Futf 

, ,  -^iii.i,  - 

Trocten- 

•  <  '  Hii'  i<   ' 

H0-Otk>]t      . 
Proiwil»Il 

1  i  i  i  i  i  i '  i '  ' 

^ilimuu  i 

„. 

'   iiiiili'  i '  ' 

HK..IU 

1      1  i  ä  i  1  5  S  S  ä  '      ' 

Ndiw* 

'  iiiiili'  i'  ■ 

DilTereB. 

VK     ,111118,1,      , 

Alkohol  IMitli 

1 

AmDonUk 

■    '  1  '  ■  i 

lirin  NH> 

las 

.'."ssy;: 

r      t  ^  f  p  f  f  f  r  f  f  fll 

..» 

5 

s  s  s  s  i  s  s  s  s  i    s 

Von  Dr.  W.  vod  Knieriein. 


69 


Eine  weitere  Folge  davon  muss  sein,  dass  unter  normalen  Ver- 
hältnissen und  bei  gleicher  Nahrung  Hühner  weit  mehr  Ammoniak 
ausscheiden  müssen,  als  Säugethiere,  eine  Thatsache,  die  wohl  schon 
lange  bekannt  sein  mag,  aber  bisher  nicht  hat  erklärt  werden  können. 

Suchen  wir  flir  diesen  eben  er^'ähnteu  Umstand  nach  Zahlen- 
Belegen,  so  lässt  sich  folgende  Tabelle  aufstellen: 


VersucLsobject. 


Körper- 
gewicht 
in 
Grammen 


4  Auf  1 

Scheidung  ^P^'T' 

,'..  ^oAü^A  Wicht  Am- 

^"^'^^^^-       moniak 


Stickstoflf-       ^"^  ^-^ 
^yg       I    Gramm 

Scheidung     «tickstoft 


in  24  8td. 


Ammo- 
niak 


Hahn 

') 

1530 

0.0916 

0.0599 

— 

n 

*) 

1850»' 

0.1128 

0.06097 

0.6749 

0.1671 

»j 

') 

1480 

'   0.1242 

0.0839 

0.7787 

0.1596 

« 

*) 

1450 

0.0998 

0.06882 

0.7615 

0.13105 

f» 

') 

1220 

0.0953 

0.0781 

0.4863 

!  0.19596 

Ente 

•) 

1440 

0.2213 

0.1536 

1.0961 

0.2019 

Hund 

0 

7500 

0.2698 

0.0359 

— 

1 

» 

•) 

7500 

0.2407 

0.0321 

— 

« 

') 

3800 

0.148   ' 

0.0389 

1.5166 

0.0975 

Mensch 

,0) 

72400 

0.6250 

0.00863 

13.959 

0.04477 

1» 

*') 

1 

0.4426 

— 

15.00 

0.0294 

n 

'') 

1 

0.7244 

15  00 

0.0483 

1)  Conf.  Tabelle  V  Ammoniak- Versuch. 

2)  Conf.  Tabelle  VI. 

3)  Conf.  Tab.  VIII. 

4)  Conf.  Tab.  IX. 

5)  Conf.  Tab.  IV. 

6)  Conf.  Tab.  VII.  -^ 

7)  Conf.  Zeitschrift  f.  Biologie.  Bd.  Vlll.  pag.  132.  1872.  Glycocoll-Versuch. 

8)  Ebenda  pag.  134.  Leucin-Versuch  Das  Körpergewicht  der  Hunde  ist 
nicht  genau  (7 — 8  Kilo)  angegeben. 

9)  Conf.  Zeitschrift  f.  Biologie.  Bd.  X.  pag.  270.  1874. 

10)  Ebenda,  pag.  274. 

11)  Lohrer,  Dissertation.  Dorpat.  pag.  32.  1862. 

12)  Neubauer,  Journal  f.  practische  Chemie.  Bd.  64.  pag.  183.  Bei 
Lohrer  und  Neubauer  fehlen  Angaben  über  die  tägliche  N  -  Ausscheidung. 
Da  eine  normale  Ernährung  der  Versuchsobjocte  aus  beiden  Arbeiten  anzu- 
nehmen ist,  rechne  ich  die  tägliche  Stickstoff-Ausscheidung  rund  zu  15  Grm. 


l'bber  dati  Vui'liallvii  der  im  S>augetliii;rkör)ier  als  Vorstufen  des  Hanistoffs  eU. 

Währeod  die  HUhner  im  Durchschnitt  auf  1  Grm.  Stickstoff 
613  Ammoiuak  ausschieden,  beträgt  die  Ammontak- Ausscheidung 
m  Hunde  auf  1  Grm.  Stickstoff  0.0975;  beim  Meoscheu  nui 
4082,  also   'k  —  '/*  weniger  als  bei  den  HUbnern. 

Von  der  Ente  wurde  noch  etwas  mehr  Ammoniak  ausgescbiedeD. 
ber  die  Ammoniak -Ausscheidung  anderer  Säugethiere  konnte  ich 
1er  keine  genügenden  Angaben  finden. 


Wenn  ich  zum  Schluss  die  Hauptresultate  meiner  Arbeit  zu- 
imenfasse ,  so  lassen  sich  dieselben  in  folgenden  Sätzen  ans- 
ecben :       • 

1)  Im  Verlaufe  der  Verdauung  der  Proteinkörper  scheinen  im 
Huhner  -  Organismus  dieselben  Körper:  Asparaginsäure, 
Leucin,  Glycocoll  zu  entstehen,  wie  dieses  bei  der  Ver- 
dauung der  Froteinkörper  im  Säugethier  -  Organismus  der 
Fall  ist,  und  diese  Umwandlungsprodukte  der  ProteTukörper 
sind  hier  als  Vorstufen  der  Harnsäure  zu  betrachten. 

2)  Als  Vorstufen  der  Harnsäure  im  Säugethier -OrganiamtiB 
sind,  mit  Ausnahme  der  Ammoniaksalze,  dieselben  Körper 
zu  betrachten,  welche  bei  der  Bildung  des  HarustoSs  in 
Betracht  kommen,  wenigstens  gilt  dieses  für  die  von  mir 
untersuchten  Amido-Säuren :  Asparaginsäure,  Glycocoll  und 
Leucin. 

3)  Ammomaksalze,  welche  im  Körper  der  Säugethiere  in  Harn- 
stoff verwandelt  werden,  verlassen  den  HUhner-Organismus 
unverändert,  und  hierin  liegt  der  Grund  der  so  beträcht- 
lichen Ammoniak  -  Ausscheidung  der  Htthner  im  Vergleich 
mit  der  der  Säugethiere.  • 
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1)  Nach  dem  Eindampfen  in  der  Piatindchale. 

2)  Titrirt  wurde  die  Normal  SOa  mit  V'a  Normal  Natronlauge,  so  daas  al^o  7.6  Cc.  NaO  resp. 
2.7  Cc  narh  der  NHa  Absorption  weniger  Terbrancbt  wurden.  ''^ 

S)  Zar  n&heren  Erklärung  dieser  Spalte  sei  angeführt,  dass  die  erste  Zahl  die  angewandte  Sub- 
itanx  in  Grm.  bedeutet,  die  zweite  Zahl  das  Volumen  der  durch  Leinwand  flltrirten  Hamsäurelösung : 
die  dritt«  Zahl  endlieh  gibt  an.  wieviel  Cc.  von  der  nochmals  durch  Papier  flltrirten  HamMurelösung 
xnr  Bestimmung  der  HanuM^e  mit  Saliuaure  versetzt  wurden. 

4)  In  dieser  Spalte  bedeutet  die  erste  Zahl  wieder  die  angewandt«  Substanz  in  Grm. ,  die  zweite 
Zahl  das  Volumen  der  Flfussiglceit  nach  dem  Zusatz  der  ammoniakalischen  Chlor  -  Barium  -  Lösung  (conf. 
die  Eingangs  angegebene  Methode  der  Harnstoff-Bestimmung),  die  dritte  Zahl,  wieviel  Cc.  der  flltrirten 
klaren  Lösung  zur  Hamstoff-Beütimmung  in  das  Glasrohr  eingeschlossen  wurden. 
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aspis  Ton  Risso.')  Einzelne  hatten  scharf  ausgesprochene  schwär: 
quere  oder  schiefe  Bänder.  Zu  diesen  gehörte  eine  grössere,  d 
leicht  in  Aufregung  gerieth,  dann  oft  laut  fauchte  und  zum  Beissc 
immer  bereit  war,  wenn  auch  in  späterer  Zeit  die  hlutigen  Ve; 
letzungen  und  der  längere  Aufenthalt  der  Giftzähne  unter  d( 
Haut  der  Frösche  diese  nicht  im  Geringsten  erkranken  Hess,  gi 
schweige  denn  tödtete.  Man  konnte  zugleich  sehen,  wie  das  Thii 
wohl  zu  unterscheiden  wusste,  welcher  Gegenstand  es  mehr  un 
welcher  es  weniger  in  Zorn  versetzt  hatte.  Ich  brachte  einen  a 
einem  Faden  angebundenen  Frosch  auf  den  Kopf  der  Schlange  üb 
reizte  den  Körper  derselben,  indem  ich  über  ihn  mit  einer  an  eint 
längeren  Stange  befestigten  Bürste  längs  der  Haut  dahin  fuh 
Mochte  ich  auch  gleichzeitig  den  Frosch  emporheben  und  niedei 
lallen  lassen,  so  biss  doch  meist  die  Schlange  die  entferntere  Bürsi 

Neben  diesem  scharf  gebänderten  Thiere  fanden  sich  noc 
ähnliche  grössere  und  kleinere,  die  sich  unter  den  gleichen  Vei 
hältnissen  eben  so  passiv  oder  sogar  apathischer  verhielten,  wi 
diejenigen,  welche  weniger  ausgesprochene  Zeichnungen  oder  nu 
nnregelmäsHig  vertheilte  dunkle  Flecke  besassen. 

1.  Obgleich  ich  die  meisten  Versuche  im  Laufe  des  Juniui 
des  Julius  und  des  Augustus  und  zwar  in  der  Regel  bei  Lufl 
wärmen,  die  zwischen  17"  und  25"  C.  lagen,  anstellte,  so  könnt 
ich  doch  keine  der  Vipern,  mit  Ausnahme  der  einen,  oben  genannter 
sei  es  von  selbst  oder  nach  der  Anwendung  verschiedener  Arte 
äusserer  Reizung  zum  Beissen  bringen.  Ich  üess  zunächst  Frosch 
mehrere  Wochen  in  dem  Blechkasten ,  in  dem  sich  die  Schlangei 
hebuden.  Sie  sprangen  oft  genug  auf  die  Köpfe  oder  andere  Körper 
theile  der  Vipern  oder  zwischen  ihnen  hin  und  her,  ohne  dass  sie  je  ge 
bissen  wurden.*)  Dasselbe  wiederholte  sich,  wenn  ich  eine  ode 
zwei  Schlangen  in  einem  engen  Glase  zusammengesperrt  hatte.  Icl 
brachte  keine  der  19  anderen  Vipern  dadurch  zum  Beissen,  das 
ich  den  an  einem  Faden  angebundenen  Frosch  auf  deren  Kopf  ode: 
den  übrigen  Körper  derselben  niederfallen  Hess,  um  sie  zu  reizen 

1)  Victor  Fatio,  FanoB  des  Vertebria  de  la  Sntese.  vol.  III.  HiBtoir 
utarelle  des  Reptilee  et  des  Batraciena.     Gen^ve  et  B&le.    1873.   8.    pag.  2äO 
3)  Zwei  Exemplare  von  Crotalus  Dtirisaus  zeigtea  das  Gleiche. 

Zritackrift  (Ir  Biologir.    im.  Bd.  6 
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drathes  der  inducirenden  Rolle  eingeschaltet.  Man  konnte  daher 
das  Spiel  des  Hammerwerks  zu  einer  beliebigen  Zeit  beginnen 
lassen.  Arbeitete  es  und  berührte  ich  einen  auf  dem  metallischen 
Boden  des  Kastens  sitzenden  Frosch  mit  der  zweiten  Elektrode  der 
Inductionsrolle,  so  verfiel  er  sogleich  in  heftigen  Starrkrampf.  Die 
Schlangen  beantworteten  die  gleiche  Reizungsart  entweder  gar  nicht 
oder  höchstens  mit  schw^achen  welligten  Körperbewegungen,  wenn 
man  den  nassen  Schwamm  an  die  stark  isolirenden  Körperschuppen 
augelegt  hatte.  Wurde  er  an  den  Kopf  gedrückt,  so  fiel  die 
Wirkung  etwas  kräftiger  aus.  Allein  zu  einem  vollständigen  Starr- 
krämpfe kam  es  auch  dann  nicht.  Die  elektrisch  gereizten  Vipern 
wichen  dem  an  einem  Faden  gebundenen  Frosche,  mit  dem  man  sie 
belästigte,  aus  und  bissen  ihn  nicht,  er  mochte  sich  auf  oder  neben 
ihnen  befinden. 

Da  die  Schlangen  lebhafte  Bewegungen  am  Anfange  des 
Aetherisirens  machen,  so  prüfte  ich  noch,  ob  sie  nicht  dann  viel- 
leicht zum  Beissen  zu  bringen  seien.  Allein  auch  hier  erhielt  ich 
nur  eine  verneinenäe  Antwort,  ich  mochte  einen  mit  Aether  durch- 
tränkten Schwamm  in  den  Blechkasten  geworfen  oder  eine  in  ein 
kleines  Glas  gebrachte  Viper  einzeln  ätherisirt  haben. 

Ich  benutzte  unter  diesen  Verhältnissen  im  Anfange  die  stets 
zum  Stechen  bereite  Viper  zur  Vergiftung  von  Fröschen.  Wollte 
sie  nicht  sogleich  beissen,  so  konnte  man  sie  anregen,  indem  man 
ihren  Körper  mit  einer  Bürste  rieb,  sie  an  einem  Faden  zog  oder 
mit  einem  Wasserstrahle  begoss.  Es  ereignete  sich  aber  bald,  dass 
ihre  Stiche  unschädlich  blieben,  wenn  selbst  die  Zähne  längere  Zeit 
unter  der  Haut  des  Frosches  verweilt  hatten.  Liess  ich  auch  die 
Schlange  eine  Reihe  von  Tagen  und  das  eine  Mal  beinahe  zwei 
Wochen  in  Ruhe,  so  änderte  sich  desshalb  die  Erscheinung  nicht. 
Da  die  Vipern  in  der  Gefangenschaft  Nichts  assen,  so  stockte  viel- 
leicht auch  desshalb  die  Absonderung  ejnes  wirksamen  Giftes. 

Ich  ätherisirte  eine  der  Schlangen  bis  zur  vollständigen  Be- 
täubung und  nahm  ihr  Gift  in  kleinen  viereckigen  Stückchen 
schwedischen  Filtrirpapiers  auf.  Da  die  Viper  nicht  mehr  auf- 
wachte, so  zog  ich  es  später  vor,  das  lebende  Thier  zu  ent- 
haupten,  den  Unterkiefer  zu  entfernen   und   die  Flüssigkeiten  von 
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ierstückchen  aufsaugen  zu  lasse 
so  ausgedrückt,  dass  keine  gelbi 
itt,  90  zeigen  doch  die  feinerei 
kroskope  einzelne  kleine  Oeltn 
en  Drliscnzellen  und  Körnchen 
iben. 

wandte  mich  zuerst  au  die  i 
ie  Gaumenhaut  in  der  Nähe  der  ( 
u  eiu  Papierquadi'at  von  wenif 
e  Rückenhaut  eines  Frosches,  so 
den.     Es  ereignete  sich  aber  au 

kleinere  Papierstücke  wirkungsli 
sich  wahrscheinlich  daraus,  das 
iligten  Giftes   mit   dem  Schleimt 

Falle  Termiacht  war,  in  dem  zy 
labei  die  Erfahrung,  dass  einzel 
einem,  dem  freien  Auge  vollkon 
!  durchti-änkt  waren,  die  vermut 
les  öligten  Giftes  enthielten, 
rden  die  an  die  Gaumenhaut  gel 
licht,  so  drückte  ich  eine  oder  ( 

Giftdrüsen  zusammen.  Eine  r 
Giftflüssigkeit  drang  dann  in  de 
die  ich  früher  nie  zum  Beissen 
,  dass  nicht  der  Mangel  an  . 
die  Ursache  der  Unthätigkeit  di 
er  auch  vor,  dass  ein  noch  so 
ur  von  Gift  austrieb.  Waren  die 
ihre  in  der  Gefangenschaft  gewes( 
,  80  liesB  sich  nur  eine  sparsame 
ilte  die  gelbe  Giftflüssigkeit,  odi 
Qckt,  so  konnte  ich  keine  neue  A 
lass  ich  die  stärksten  Schläge  dei 
^T  die  beiden  Giftdrüsen  treten 
ikeln  des  kurz  vorher  von  dem 
auf  das  Lebhafteste  : 
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Die  mit  der  eingetrockaeten  Giftfltissigkeit  durchtränkten  Papiere 
büssen  ihre  Wirksamkeit  nach  Wochen  und  selbst  nach  6  Monaten 
nicht  ein.  Sie  liefern  daher  das  bequemste  Mittel,  Versuche  über 
Vipemgift  anzustellen.  Eine  selbst  kleine  Schlange  gibt  in  günstigen 
Fällen  Gift  genug,  sechs  bis  zwanzig  Rechtecke  dünnen  schwedischen 
Filtrii-papiera  von  20  bis  25  Quadratmillimeter  Oberfläche  zu  durch- 
tränken. 

Ich  stellte  noch  Versuche  mit  drei  anderen  Aii;en  von  Präpara- 
ten mit  Erfolg  an.  Ich  liess  Köpfe  von  Vipern,  die  ich  durch 
Enthauptung  getödtet  hatte,  einige  Monate  in  absolutem  Weingeist 
liegen,  entfernte  hierauf  Stücke  der  Giftdrüsen,  trocknete  sie  bei 
60**  bis  90^  C,  um  den  den  Fröschen  schädlichen  Weingeist  zu 
entfernen,  und  führte  dann  ein  solches  Bruchstück  unter  die  Rückerl- 
haut  ein.  Ich  trocknete  ferner  das  Viperngift  oder  einen  ganzen 
Vipernkopf  bei  Wärmen,  die  selbst  110^  oder  115^  C.  erreichten 
und  bewahrte  die  trockene  Masse  Monate  lang  in  einem  luftdicht 
Yerschlossenen  Glase  auf,  ehe  ich  sie  zu  Vergiftungen  benutzte. 

2.  Liess  ich  eine  geringe  Menge  der  rein  gelben,  ölähnlichen 
Flüssigkeit,  die  zu  den  Enden  der  Giftzähne  ^)  eines  noch  reizbaren, 
frisch  losgeschnittenen  Kopfes  in  Folge  eines  auf  die  Giftdrüsen  aus- 
geübten Druckes  ausgetreten  war,  von  einem  gläsernen  Haarröhrchen 
aufsaugen,  so  sah  man  unter  dem  Mikroskope,  dass  die  frische 
Absonderung  vollkommen  gleichartig  erscheint,  also  keine  ihr  eigen- 
thümlichen  Fettgebilde  enthält.  Bedeckt  man  einen  kleinen  Tropfen 
derselben  rasch  mit  einem  Deckgläschen ,  so  pflegt  sich  die  flüssige 
Masse  in  eine  Anzahl  von  Tropfen  zu  theilen,  deren  ölartige  Be- 
schaffenheit sich  durch  die  dunklen  Begrenzungsränder  von  freilich  nur 
massiger  Breite  verräth.  Die  Giftmasse  bindet  leicht  Luftblasen 
mechanisch.  Hat  man  sie  mit  einer  Messerspitze  fortgenommen 
oder  sie  gar  von  der  Gaumenhaut  abgekratzt,  so  findet  man  häufig 


1)  Felix  Fontaua,  Abbaudlung  über  das  Vipemgift.  Aus  dem  Frau- 
züsischen  übersetzt.  Berlin  1874.  4.  Taf.  I,  Fig.  1—6  und  Taf.  II.  Fig.  2—7. 
Vergl.  auch  die  ähnliche  Form  von  Trigonoc^phalus  rhodostoma  Reinw.  bei 
H.  Schlegel.  Nova  acta  phys.  med.  Acad.  Caes.  Leop.  Carol.  Tom.  XIV 
P.  n,  S.  158  Fig.  IV.  Beide  haben  schlitzförmige,  spitz  zulaufende  Ausfluss-. 
Öffnungen. 
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erzelleo,  derea  Haare  selbst  nocl 
Lwingea  könoea,   uod  andere   &em 

die  ausgedrückte  GriftfiüBBigkeit  la 
bei  einer  Wärme  von  60*  bis  11' 
d  eine  Soudemug  in  zwei  verschi 
los  bis  weisslicli  und  wird  von  z; 
Er  lost  sich  wiederum  rasch  in  hi 
hsichtigen  Flüssigkeit  auf.  Ein  j 
ler  minder  feste,  gelbe  Fettmasse, 
ntrocknen  lassen,  so  scheint  die 
:  wässerigen  Lösung  in  bedeutet 
)iese  letztere  vermehrt  sich  natt 
ihungen  von  Seiten  der  Gaumenh 
icken  der  Giftdrüsen, 
len  Mengen  von  Flüssigkeit,  die  8( 
ote  stellen ,  machen  natürlich  aU 
,m,  höchsten  Grad  unsicher.  Bre 
m  gaben  mir  22.2;  43.3  und  4 
be^emdete  mich  um  so  mehr,  d 
KQie  von  nur  0.92  zu  liefern  schi« 

in  einem  nahezu  kreiscylindriBche 
iter  Lumendurcbmesser  auf.  Die 
hen  der  beiden  concaven  Menisci  hei 
i  noch  in  die  Beobachtungsfehler  fal 
ichtet,  so  gibt  dieser  9.84  Cubikmi 
er  gefüllt  eben  so  viel  Cubikmilligi 
sr  eine  Eigenschwere  von  •/,,„,  =  ' 
lung,  wie  der  gespaltene  Rücksta 
)pe  sah,  zeigte,  nebenbei  vorhanc 
Menge  von  Fett  das  die  Einheit 
)ut  der  wässerigen  Lösung  mehr  als 
:h  eine  Probe  frischen  Giftes  auf 
1  die  Masse  zuerst  braungelb  ui 
;  Kohle,  die  sich  beim  ferneren  Gl( 
erschwand.     Die   mikroskopische 

geringe  Menge  einer  weissen,  wa 
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beigemengten  wässerigen   Flüssigkeit  herrührenden  Asche,  die    sich 
ohne  merkliches  Aufbrausen  in  Essigsäure  löste. 

3.  M  e  a  d  gab  zuerst  an,  dass  das  Viperngift  sauer  reagirt,  nahm 
aber  später  seine  Behauptung,  die  indessen  von  James  und  in 
der  Folge  von  Tacmeyer*)  bestätigt  worden,  wiederum  zurück.  *) 
Fontana*)  bestritt  die  sauere  Beschaffenheit  auf  das  Nachdrück- 
hchste.  Er  glaubte,  die  Röthung  des  Lacmus,  die  nur  ausnahms- 
weise vorkomme,  von  beigemengtem  Blute  herleiten  zu  müssen. 
Hatte  er  das  Gift  in  dem  abgeschnittenem  Kopfe  herausgedrückt, 
so  färbte  sich  die  Lacmusstinctur  nie  roth,  wenn  die  Flüssigkeit 
vollkommen  rein  war.  Liess  Fontana*)  die  Viper  in  Baumwolle 
beissen,  die  von  Lacmuspapier  umhüllt  war,  so  zeigte  sich  bisweilen 
eine  rothe  Färbung  an  denjenigen  Stellen,  welche  die  Giftzähne 
durchbohrt  hatten.  Allein  auch  hier  sei  vermuthlich  Blut  die 
üi-sache  der  Erscheinung  gewesen. 

Meine  Erfahrungen    nöthigen    mich,  die    säuere  Beschaffenheit 
der  wirksamen  gelben  Absonderung  der  Giftdrüsen  zu  vertheidigen. 

Drückt  man  empfindliches  Lacmuspapier  gegen  die  farblose 
achleimigte  Absonderung  der  Gaumenhaut,  so  pflegt  keine  Farben- 
änderung  einzutreten.  Gut  geröthetes  Lacmuspapier  bleibt,  wie  es 
war,  oder  erhält  höchstens  einen  schwachen  Stich  in  das  Bläuliche 
und  zwar  meist  nur  an  einzelnen  Stellen.  Die  reine  Absonderung 
der  Gaumenschleimhaut  ist  also  neutral  oder  höchstens  hier  und 
da  schwach  alkalisch.  Fresst  man  dann  die  Giftdrüsen  zusammen 
und  fliesst  in  Folge  dessen  eine  reichliche  Menge  des  gelben  Oeles 
aus,  so  röthet  dieses  das  blaue  Lacmuspapier  ausnahmslos  und  mit 
grossem  Nachdrucke.  Das  Ganze  trocknet  nach  einiger  Zeit  ein 
und  gibt  einen  rothen,  auffallend  glänzenden  Fleck,  so  wie  die 
Menge  des  anhaftenden  Giftes  irgend  bedeutend  war.  Er  erhält 
sich  Wochen  und  Monate  lang  und  lässt  sich  nicht  mit  dem 
Finger  abwischen.  Das  Gleiche  wiederholt  sich  bei  dem  Gifte  des 
afrikanischen  Scorpions  (Butus  occitanus),  das  auch  Oeltropfen 
unter  dem  Mikroskope  zeigt. 

1)  Fontana  a.  a.  0.  S.  273. 

2)  Fontana  S.  251  und  135. 

3)  Fontana  S.  137. 

4)  Fontaua  S.  437. 
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iese  letztere  Ersclieiiiuug  erhielt  sich  länger, 

der  Viper  ua)iu  in  der  ersten  Zeit  wiederum 
inige  Tage  Itiilic  günute.  Diese  Erholungs- 
er  später.  Die  Schlange  bisa  dann  ohne  allen 
'  als  sechs  Wochen.  Als  zuletzt  Ende  August 
sr  Regen  und  kühleres  Wetter  eintraten,  wurde 
nach  allen  Reizungen  weder  tauchte,  nuch  zu 

ich  des  Aufsaugungsverfahrens,  um  wo  möglich 

Viperngiiles,    die    einen   frisch  eingelaiigonen 

tüdtet,  kennen  zu  lernen, 
nöglichst  gleichfbrraigeB  Rechteck  schwedischen 
0  Centimeter  Grundlinie  und  1.3  Centimeter 
ladratcentimeter  Oberfläche  wurde,  so  sehr  es 
id  gleichtbnnig  mit  dem  reinen  gelben  Giftöle 
ih  Druck  auf  tUe  Giftdrüsen  einer  Viper  aus- 

als  sie  sich  auch  noch  sehr  lebhaft  bewegte, 
Die  Muskeln   besassen   noch  einen  sehr  hohen 

als  das  Gift  entnommen  vnirde.  Das  Papier- 
vor  und  0.015  Grm.  nach  der  Durchfeuchtung 
.  Es  hatte  also  0.011  Grm,  von  dieser  auf- 
ite  dann  ein  aus  diesem  Papiere  geschnittenes 
itimeter  Grundlinie  und  0.22  Centimeter  Höhe 
it  eines  mittelgrossen,  frisch  eingefangenen 
berfiäche   des   Rechteckes  0.088  Quadratcenti- 

Jiielt   es  *^-Qll  X^gjg  =  0.00037  Grm.  oder 

der  GiftflUssigkeit.  Diese  Gabe  erzeugte  die 
schwachen  und  lauge  anhaltenden  Vergiftungs- 
starb  erst  nach  dreizehn  Tagen.  Reclitecke, 
äinen  ganzen  Milligramm  des  Giftes  entlüi'Iten, 
it  gebracht,  tödtcten  die  Frösche  in  8  bis 
nete  sich  in  günstigen  Fällen,  dass  ein  solches 
.1  unter  die  Rückonhaiit  eines  zweiten  Frosches 
in  zu  Grunde  richtete. 


Voü  G.  Valentin. 

Zeit  die  Hornhaut,  so  wii'd  das  untere  Augenlid  emporgel 
Allgemeine  Bewegungen  des  Körpers  folgen  jedoch  nicht 
Streicht  man  dagegen  die  RUckenhaut  uiit  dem  Messerrücken 
einem  Pinsel,  oder  drückt  man  eine  Hinterzehe  mit  der  Pi 
zusammen,  so  springt  das  Tbier  in  einem  weiten  Sat^e  for 
zieht  dann,  niedergefallen,  eines  oder  beide  Hinterbeine  ai 
Unterleib.  Gelangt  es  dabei  auf  den  Boden,  so  dass  das  eine  V< 
bein  unter  dem  Unterleibe  zu  liegen  kommt,  so  ändert  es 
nichts,  so  lange  es  ruhig  liegen  bleibt.  Ein  erneuter  Zehen 
fuhrt  wiederum  zu  einem  Sprunge,  und  das  Vorderbein  nimm 
die  gewöhnliche  natürlichere  Lage  ein. 

Schreitet  die  Lähmung  weiter  fort,  su  bleibt  die  Berü 
der  Hornhaut  wirkungslos.  Eines  oder  beide  Vorderbeine  vei 
ihren  Dienst,  wenn  die  zwei  Hinterbeine  noch  willkührliuh  L 
heb  blieben.  Der  Frosch  springt  nicht  mehr,  sondern  kriech 
noch  von  selbst  oder  in  Folge  äusserer  Reizungen.  Man  be 
oft  die  schon  oben  erwähnte  EigenthUmlichkeit,  dass  ein  au 
Hinterzehe  au^eUbter  Druck  gar  keine  oder  nur  schwache  I 
Wirkungen,  die  gleiche  EiTegung  einer  Vorderzebe  aber  lebhaft 
»■iederholte  Bewegungen  beider  Hinterbeine  zur  Folge  hat. 

Der  weitere  Verlauf  führt  nicht  selten  zu  halbseitigen  Lahn 
erscheinuDgen.  Es  kommt  z.  B.  vor,  dass  die  Muskeln  des  r< 
Hinterbeines  oder  dieses  und  des  rechten  Vorderbeines  keine 
von  Zusammenziehung  mehr  darbieten,  die  derselben  Theile  der 
Seite  dagegen  sich  noch  willkUhrlich  oder  reflectorisch  kraftvol 
kürzen.  Frösche,  die  schon  in  hohem  Grade  gelähmt  sind,  k 
nur  noch  einzelne  Muskeln  z.  B.  des  Oberschenkels  willkührli< 
brauchen,  wenn  sie  das  ganze  Glied  bewegen  zu  wollen  seh 
Das  Flimmern  gesonderter  Muskelbündel  kann  in  diesem 
oder  schon  als  Nachwirkung  der  Zusammenziehungen,  die  den  S 
oder  andere  lebhafte  Bewegungen  erzeugten,  auftreten.  Es  1 
jedoch  hier  nur  ausnahmsweise  und  nicht  als  regelmässige 
rakteristische  Erscheinung,  wie  nach  dem  Stiche  des  afrikan 
Scorpions ') ,  vor. 

1}  Diese  Zeitschrift,  fid    XII,  IHTÜ.    ».    ^.  ll-i. 
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aber  noch  mechanische  Reize,  so  bleibt  die  Tetanisation  mit  sch\ 
IndactionBströmen  erfolglos.  Die  mit  starken  dagegen,  welchi 
Stromesschleifen  in  die  HerzmasBc  selbst  sendet,  führt  zu  hi 
und  liräfügen  Schlägen. 

11.  Die  blossgelegten  hinteren  Lymphherzen  klopfen  no( 
wenn  schon  der  Blutlauf  in  den  Gelassen  der  Schwimmhau 
gehört  hat  Sie  geben  dann  noch  z.  B.  44  Schlage  in  der  i 
Einzelne  Ruhepansen  schalten  sich  später  zwischen  lel 
Bewegungen  ein.  Das  rechte  Lymphherz  klopft  hüufig  mit  a 
Schnelligkeit  nnd  ruht  nicht  selten  zu  anderen  Zeiten,  als  dai 
Stehen  später  beide  und  zwar  oft  frtiher,  als  das  Blutg&ft 
stille,  so  verlieren  sie  auch  bald  die  Fälligkeit,  zu  einem 
Schlage  durch  mechanische  Reizung  angeregt  zu   werden. 

12.  Wir  haben  schon  kennen  gelernt,  dass  lebhafte 
gangen  der  Umgebungen  der  Nasenlöcher  und  solche  der 
nebst  Bauchathmung  als  Folge  des  Vipernbisses  in  Fröschei 
treten.  Die  ausgiebige  Thätigkeit  der  Bauchmuskeln  zeig 
noch  oft,  wenn  das  Thier  nicht  mehr  springen  oder,  auf  den  I 
gelegt,  sich  nicht  mehr  umdrehen  kann.  Hat  schon  der  B 
in  den  Lungensäcken  aufgehört,  so  schlagen  oft  noch  die  \ 
und  die  Kammer  nachdrücklich  und  häufig. 

13.  Ich  verfolgte  den  Gaswecbsel  einiger  durch  Vip 
tödtlich  erkrankter  Frösche  in  derselben  Vonichtung  und  a 
gleiche  Weise,  wie  in  den  eudiometrisch  -  toxicologischen 
Buchungen. ')  Wir  wollen  fünf  dieser  Versuchsreihen,  die  an 
eingefangenen  Fröschen  während  warmer  Sommer  tage  an| 
worden,  genauer  betrachten. 


Erste  Versuchsreihe. 

Körpei^wicbt  des  Froscbes      .    . 

Ranminhalt  desHelben 

Eigeobcbvere  des  Thieree    .    .    . 
Zu  Gebot«  stehende  AthmiingEluft 


15.79  Gm. 
13.Ö0  Cc. 
1,14  Grm, 
287.27  Ce. 


Der  gesunde  Frosch  wurde  zuerst  6 '/»  Stunden  lang  auf 
Gaswechsel  geprüft.     Die   Viper   biss   ihn   an  dem   folgenden 


1 
i 

i  1)  Archiv  fUr  experimentelle  Patbologie  u.  Pbarmacologie,    lieAua 

'      von  KlebB,  Naunyn  und  Schmiedeberg.    Bd.  V.  1876.    8.   S.  14: 
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183.90 

187.Ö5 
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len  nach  den  VipernbisBen ,  in  denen  dae 
3ank,  sich  aber  später  wiederum  erholte, 
ahme  der  ausgeschiedenen  Kohlensäure. 
Stoffes  hingegen  wurde  um  mehr  als  die 
lein  Verhältnisswerth  zur  ausgeschiedenen 
Is  beinahe  auf  die  Hälfte.  Die  geringeren 
jwordener  Kohlensäure  und  aufgenommenen 
innerhalb  dieser  Zeit  gestorbene  Thier 
Terte,  rührten  zum  Theil  von  dem  längeren 
chlossenen  Luft  her.  Die  Verhältnissgrösse 
r  wiederum  so  sehr,  dass  sie  etwas  mehr 
8che  betrug. 

1  Kohlensäure  freie  und  dann  wiederum 
te  Laftmasse    mit    mehr    als    dem  halben 

2  und  3  und  verpuffte.     Die  Messung  und 
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Wir  sehen,  dass  die  von  einer  geringen  Sauerstoflfaufnahme  be- 
gleitete Vergiftnngszeit  zugleich  eine  Einsaugung  von  Stickstoff  dar- 
zubieten schien  —  ein  Ergebniss,  das  man  auch  häufig  bei  anderen, 
die  Absorption  des  Sauerstoffes  vermindernden  Giften  z.  B.  dem 
Atropin  häufig  erhalt.  Die  Aushauchung  des  Stickstoffes  des  sterben- 
den uhd  todten  Thieres  im  geschlossenen  Räume  bildet  eine  regel- 
mässige Erscheinung,  wie  ich  an  einem  andern  Orte  ^)  ausführlicher 
erläutert  habe. 


Zweite  Versuchsreihe. 

Körpergewicht  des  Frosches  ....  18.71  Grm. 

Rauminhalt  desselben 18.00  Cc. 

Eigenschwere 1.04  Grm. 

Zur  Verfügung  stehende  Athemluft    .  288.07  Cc. 

Der  vor  ein  paar  Wochen  eingefangene  lebhafte  Frosch  wurde  qu- 
erst auf  seinen  Gaswechsel  4%  Stunden  in  gesundem  Zustande  geprüft. 
Die  grosse  Viper  biss  das  Thier  am  folgenden  Tage  mindestens 
fünf  Mal,  ohne  dass  sich  unmittelbar  darauf  mehr  als  eine  etwas 
klaffende,  aber  nicht  blutende  Wunde  an  dem  unteren  Theile  der 
Rückenhaut  bemerken  liess.  Der  bald  nachher  in  den  Behälter 
gesetzte  Frosch  war  zuerst  etwas  unruhig,  athmete  schwach  und 
unregelmässig  mit  der  Kehle,  sank  später  zusammen  und  wurde 
nach  5  Stunden  todt  herausgenommen.  Die  stärksten  Schläge 
des  EuhmkorfiP  konnten  dann  nicht  mehr  die  geringste  Spur  von 
Zttsammenziehung  hervorrufen.  Der  Kreislauf  stockte  in  allen  Ge- 
lassen der  Schwinmihaut. 

Das  Thier  wurde  noch  sogleich  darauf  für  18  Stunden  und 
ein  zweites  Mal  für  23^4  Stunden  eingesetzt. 

Man  hatte  zunächst: 


1)  He  nie  und   Pfeuffer,   Zeitschrift  für   rationelle   Medicin.     Dritte 
B^he.  Bd.  X.   S.  99. 

Zeitsehrin  ftr  Biologie,    xm.  Bd.  7 
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des  gesunden  Zustandes.  Verweilte  später  der  todte  Frosch  18 
Stunden  lang  in  dem  Behälter^  so  ging  das  SauerstoiFverhältniss 
noch  mehr  und  zwar  auf  weniger  als  die  Hälfte  des  nächstvorigen 
Zeitraumes  hinunter.  Die  folgenden  23  V4  Stunden  dagegen  gaben 
¥rieder  bedeutend  mehr  ausgeschiedene  Kohlensäure  und  so  viel  Sauer- 
stofif^  dass  er  verhältnissmässig  fast  eben  so  viel^  als  im  gesunden 
Zustande  betrug. 

Die  nach   der    Entfernung    der   Kohlensäure    vorgenommenen 
Knallgasyerpufifungen  lieferten: 


i 

9 

« 
o 


5 
6 
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Normalvolumen 
in  Cubikcentimetern 


Tor 
der  VerpaAing 


nach 
der  Yerpnlfbng 


27.660 
25.621 
24.104 


27.462 
25.788 
24.082 


Unterschied 
in 
Cubik- 
centimetern' 


—  0.198 
-I-  0.167 

—  0.022 


Nur  Nr.  5,  also  die  ersten  5  Stunden  nach  der  Vergiftung 
gaben  eine  Abnahme^  welche  die  Grenzen  der  möglichen  Beobachtungs- 
fehler überschreiten  durfte^  so  dass  auf  die  Anwesenheit  einer  ge- 
ringen Menge  von  Kohlenoxyd  ^  Kohlenwasserstoff  oder  Wasserstoff 
zu  schliessen  wäre.  Rührte  die  Erscheinung  von  Wasserstoff  allein 
her,  so  würde  dieser  0.132  Cc.  oder  0.47  ^'0  betragen  haben. 

Berechnen   wir    wiederum    das    Endvolumen    der  Behälterluft 
unter  der  Voraussetzung  der   Unveränderlichkeit    des    Stickstoffes 
so  finden  wir: 


1 

NormaWolomen 

der  Behälterluft  am  Ende 

der  Versuchszeit 

in  Guhikcentimetem 

ünterBchied 
in 
Cubik- 
centimetern 

► 

berechnet                 gefonden 

4 
5 
6 
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242.92 
243.80 
248.90 
244.06 

241.02 
239.33 
241.61 
241.65 

—  1.90 

—  4.47 

—  7.29 

—  2.41 

HistiologiGche  und  physiolog 
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n  auf  die  ersten  fünf  und  achtzehn  S 
enen  die  Aufnahme  des  Sauerstoffei 
6  würde  ergeben,  dass  5.30%  für 
[Stoff  für  die  Stunde  eingesogen  wo 

Dritte  Versuchsz 
KöqKrgewicht  des  Froaches  .  . 
Rauminhalt  deEselheo     .... 


Zu  Gebote  stehende  Äthiiiuiig[slufl 

Ein  kleiner,  vor  Kurzem  angefangene 
r  Viper  in  die  Spitze  des  UnterldeferB 

es  ihm  das  Geringste  schadete.  D 
;r  an  diesem  und  dem  nächsten  Tagi 
lie  Kehlblasea  bei  dem  Anfassen 
.a  liess.  Sie  fehlte  hiegegen  in  der  Fo' 
ii  Stunden  gebissene  Thier  für  6  Stui 
ierauf  über  Nacht  in  einem  Gefass.( 
!ckt  war.  Es  wurde  dann  noch  a 
an  Viper  fünf  Mal  gebissen,  zeigte 

benahm  sich  so    munter,    als  wem 

prüfte  hierauf  seinen  Gaswechsel  un 
;.  Der  Frosch  war  in  dem  Behalte 
i  dem  Herausnehmen  weit  fort, 
mden  Tage  mehrere  Male  von  d 
e  blutenden  Wunden  zu  entdecken 
geschwächte  Thier  sichtlich  zusammt 
luf  6  Stunden  in  dem  Behälter 
Jauf  in  den  stark  geflÜlten  Gefäsi 
tigsten  Schläge  eines  gewöhnlich« 
;ten  keine  Ziisanunenziehungeu  mel 
mkorff  dagegen  führten  zu  schwächt 
,  dann  von  Neuem  für  18  Stunden 

Reizempfanglichkeit  war  nach  diesi 


_J 


Mao  hatte  zunächst: 


ZuBt&Dd 

Im  Bchtlter 

AnfO'C. 
Birometeritud 
Hlllimplem 

Wärme 

in  CeUiuagraden 

!1i 

.R.  A»r.DE.. 

an  Ende 

8 
<i 
10 
11 

Gesund 
Gesund  ' 
Tergiftet 
Todt 

6 
6 

18 

709,19 

716.1G 
7X7.36 
717.36  und 

715.29 

18.9 
17.8 
17.7 

18.9 

18.7 
18.6 
18.b 
17.9 

I.S 

1.0 

-  0.5 

Die  Eudiometeranalysen 

gaben : 

Zustand 

Diner 
ID  ll..Wlt^r 

Voluneuproceiite 

l^wÄ> 

p™™u 

K„M.o.u. 

S..e..o, 

veiuhrlrn 
Küble  uture 

8 

Gesund 

6 

3.70 

18.66 

2.30 

O.ÖÜ 

9 

Gesund 

fi 

3.22 

15,69 

5.27 

163 

10 

Vergiftet 

6 

3.65 

19.54 

1.42 

0.39 

11 

Todt 

18 

3.59 

15.50 

5.46 

1.52 

Die  EndberechnuQg  liefert: 

Zustaod 

Diner 
im  B^hiller 

Normalvolumeu 

in  Cuhikcentimeteru 

Auf  1  Kilogramm 

von  1  Stutidt^ 
kommeude  Menge 
in  Milligrammen 

-Jtt 

y- 

in.  Anfcige 

•m  Ende 

Kohlrnuur« 

alo"r>loff 

Pf 

8  <  Gesund 

6 

248.89 

248.60 

31461 

142.97 

0.45 

9    Gesund 

6 

252.74 

251.41 

276.8.1 

277.69 

1-02 

lOii  Vergiftet 

6 

253,30 

252.38 

315.08 

93.44 

0.30 

" 

Todt 

18 

252.88 

252.30 

103.27 

114.75 

1.11 

Es    bleibt    natürlich    dahingestellt,    ob    die    verhältnissmäesig 
geringe  Menge  von  Sauerstoff,  welche  das  Tliier  in  Nr.  X  aufnahm. 


HistiologiBche  u 

dem  blutenden  Bisse , 
hrte  oder  nicht.  Die 
iden  Tages  änderten  ni( 
igswirkung  entsprechend 
;er  Kohlensäure  und  ni 
issmässig  bedeutend  m 
ren  Bisse  getödtete  Tbie 
ind  verzehrte  verhältnisi 
1  ß  Stunden.  Die  folgend 
echsel  Id  Folge  des  Auf 
V^erhältnissmeiige  des  i 
nd  gestiegen. 
Die  KnallgasTerpuffungeii 
tnsäure,  Kohlenvasserstt 
Stellen  wir  die  Unterscl 
orauBsetzuog  der  Unveräi 
lalyolumen  der  Endluft  : 


Koma 

der  Beh&lte 

der  Ve 

in  Cubik 

> 

fivKllIot 

8 

253.87 

9 

347.59 

10 

958.83 

11 

348.16 

Wir  haben  wiederum  d( 
olumens  in  Nr.  10,  also 
der  Zeit  der  geringsten 


Viert 
Körpergewicbt  dea  Fi 
Ranminhalt  deraelben 
Eigen  Bchwere  .  .  . 
Zu  Gebote  Btehende  . 
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Der  lebhafte  frisch  eingefangeue  Frosch  wurde  zuerst  5  Stunden 
lang  auf  seinen  Gaswechsel  in  gesundem  Zustande  geprüft.  Er 
kam  am  folgenden  Tage  abermals  für  5  Stunden  in  den  Behälter, 
nachdem  er  vorher  mehrere  Male  von  de'r  grossen  Viper  gestochen 
worden.  Er  verhielt  sich  Anfangs  auffallend  ruhig  und  athmete 
sichtlich  mit  den  Bauchdecken^  befand  sich  aber  bald  darauf  voll- 
kommen wohl.  Ich  drückte  die  Giftdrüsen  einer  kleinen  24  Stunden 
vorher  gestorbenen  Viper  am  folgenden  Tage  zusammen,  fing  die 
in  der  Nachbarschaft  der  Giftzahne  befindliche,  fast  farblose  und 
nicht  deutlich  oder  höchstens  sehr  schwach  sauer  reargirende 
Flüssigkeit  in  Filtrirpapier  auf  und  brachte  dieses  unter  die 
Rückenhaut  des  Frosches.  Das  Thier  kam  unmittelbar  darauf  in 
den  Behälter  und  starb  nach  kurzer  Zeit.  Ich  liess  es  5^/s  Stunden 
in  der  Vorrichtung.  Der  Blutlauf  stand  dann  in  der  Schwimmhaut 
still.  Die  sehr  kräftigen  Schläge  des  Magnetelektomotors  erregten 
nur  noch  schwache  Zusammenziehungen  in  den  Muskeln  des  Unter- 
schenkels. Der  Frosch  wurde  noch  für  19V4  »Stunden  eingesetzt. 
Da  aber  das  Eudiometer  bei  der  Knallgasverpuffung  sprang,  so 
konnte   nur  die  Kohlensäure  bestimmt  werden. 


Ol 

a 

i 

s 
m 

1 

Zustand 

Dauer 

dee 

Aufenthaltes 

im  Behälter 

in  Stunden 

Wärme 
in  Gelsiusgraden 

«rschied 
öhe  der 
isilber- 
e  der 
röhre  in 
metem 

>   1 

am  Anfange 

am  Ende 

Enduni 

der  H 

Quecl 

8&ul 

Druck] 
Milli 

12 
13 
14 
15 

Gesund 

Ohne  Erfolg  gebissen 

Sterbend  und  todt 

Todt 

5 
5 

1974 

715.18 
716.78 
719.19 
719.19  u. 

718.72 

18.5 
17.8 
17.6 
18.5 

18.7 

18.7 
17.8 
19.8 

-  4 
1.2 

—  0.8 
0 

Die  Analysen  gaben: 


s 

E 

s 
c 

"3 

a 

% 

> 


Zustand 


Dauer 

des 

Aufenthalles 

im  Behälter 


Volumenprocente 


Eohlens&ure 


Sauerstoff 


^^ 


o 

o 


6      So 

o 


6  ^  * 


Sag« 

isisi 


12 
13 
14 
15 


Gesund 

Ohne  £rfolg  gebissen 

Sterbend  und  todt 

Todt 


5 
5 

5Va 

19'/4 


4.59 
2.57 
2.92 
5.41 


16.66 
17.73 
18.55 


4.80 
3.23 

2.41 


0.94 
1.26 
0.83 
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od 

Dauer 

Nonnalvolumea 
der  BebMterinft 

Auf  1  Kilognmm 

aDd  1  Stande 
kommende  Menge 

in  MiUigrammen 

Ü 

«Anfüge 

mdEbAb 

H!^:^ 

.enehrtlr 

ii 

5 

344.64 

345.83 

381.19 

151.25 

0.66 

'"": 

5 

246.04 

244.57 

181.79 

122.63 

0,19 

"•) 

5';> 

247.11 

247.16 

130.49 

77.77 

«m 

iii'/. 

346.04 

244.33 

70.35 

77.77 

OiS 

enge  der  ausgeschiedenen  KoWcDsäure  hatte  nach  dem 
wenig  im  Vergleich  zu  dem  vorhergehenden  Tage  abge- 
Das  Thier  verzehrte  dann  eine  Vfeit  geringere  Menge  von 
als  früher,  so  dass  sich  auch  das  SauerstotfVerhältoiss 
■  stellte, 
loxyd,  Kohlenwasserstoff  oder  Wasserstoff  liess  sieb  nicht 

ergleich  des  unter  Voraussetzung  der  Un Veränderlichkeit 
ffes  berechneten  Endvolumen  mit  dem  Gefundenen   gibt: 


NormalvolumeD 
der  Behält«rlnft  am 
Ende  des  VersucheB 
iu  CubikcentimeU^rn. 

Unterschied 
Cubik- 

BtrechaM         '         OefUnden 

12 
13 
14 

245.35 
244.42 
248.37 

245.82 
244.57 
247.16 

+  047 
+  0.15 
—  1.21 

ibeu  wiederum  ein  zu  kleines  gefundenes  Endvolumen, 
Andeutung  von  Stickstoffaufnahme  in  den  ersten  5*h 
;r  Vergiftungszeit,  wählend  welcher  die  Sauersteffauf- 
jrklicb  abgenommen  hatte. 


mt  ^<^  J^  ■ 


•  f» 
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Fünfte  Versuchsreihe. 

Körpergewicht  des  Frosches  .    .    .     . 

Rauminhalt  desselben 

Eigenschwere 

Zu  Gebote  stehende  Athmungsluft .    . 


17.45  Grm. 
16.00  Cc. 
1.09  Grm. 
285.07  Cc. 


Eiii  lebhafter  frisch  eingefangener  Frosch,  dessen  Gaswechsel 
den  Tag  vorher  4^/6  Stunden  geprüft  worden,  wurde  mehrere  Male 
Yon  der  grossen  Viper  gebissen.  Die  Spitzen  der  Giftzähne  Wieben 
dabei  zwei  Mal  lange  unter  der  Haut.  Das  Thier  zeigte  dessen 
ungeachtet  in  der  allerersten  Zeit  nur  Bauchathmung,  blieb  aber 
sonst  ganz  munter.  Man  prüfte  den  Gaswechsel  während  der 
ersten  6^/4  Stunden  nach  dem  Bisse.  Eine  kleine  Viper,  die  selbst 
nach  den  stärksten  Reizungen  nie  gestochen  hatte,  starb  während 
der  zu  lange  fortgesetzten  Aetherisation.  Ein  auf  die  Giftdrüsen 
ausgeübter  Druck  trieb  keine  sichtliche  Menge  einer  gelblichen 
Flüssigkeit  hervor.  Die  Schleimhaut  des  harten  Gaumens  war 
höchstens  vielleicht  etwas  feuchter  geworden.  Ich  brachte  auf  sie 
ein  Stückchen  empfindlichen  Lacmuspapieres ,  das  jedoch  hierdurch 
nicht  geröthet  wurde,  und  führte  es  dann  noch  feucht  unter  die 
Rückenhaut  des  Frosches  an  dem  dritten  Versuchstage  ein.  Das 
Thier  war  anderthalb  Stunden  darauf  unbeweglich  und  erwiderte 
nicht  mehr  den  Zehendruck  durch  Reflexwii'kungen.  Der  Blutlauf 
stand  in  den  Gefassen  der  Schwimmhaut  stille.  Die  kräftigsten 
Schläge  des  Ruhmkorff  riefen  nur  noch  schwache  Zusammen- 
ziehungen hervor.  Der  Gaswechsel  des  gestorbenen  Thieres  wurde 
noch  unmittelbar  darauf  ö^/e  Stunden  und  dann  19  Stunden 
untersucht. 

Man  hatte  zunächst: 


St 

s 

6 
1 

U 

& 

> 

Zustand 

Daaer 

deti 

Aafenthaltes 

im  Behälter 

in  Standen 

Auf  QOC. 

snrfickgefflhrter 

Barometeistand 

in  Millimetern 

Wärme 
in  Celsiusgraden 

am  Anfange 

am  Ende 

„      *      •  "^      ® 

16 
17 
18 
19 

Gesund 

Ohne  Erfolg  gebissen 

Vergiftet 

Todt 

4V6 

6V4 

5V8 

19 

717.76 
718.72 
718.49 
718.49  u. 
718.44 

18.5 
18.7 
20.7 
23.1 

19.8 
20.2 
23.1 

216 

4.0 
3.0 

—  2 

-  1.3 

1^ 


Histiologische  lUid  physiologische  Studien.' 
alysea  gaben: 


ADfcnthilt« 
im  BfhMln 

Volumeuproceiitc 

i 

EDtO^^o 

•«™hrl.T 
Sauntoff 

lli 

4'/. 

4.60 

1Ö.66 

4.30 

ftfli 

»Iggestocheii 

6'/4 

5.78 

16.73 

4.23 

0.73 

5V. 

3.47 

21.10 

—  0.14 

o.n 

19 

4.!t2 

17.50 

3.4t> 

Ö.H\ 

ulet  daher  als  Endberechnung 

>d 

Uuer 

Normalvolumeii 

der  Beliälterluft 

iu  Cubikceotimetern 

Auf  1  Kilogramm 
und  1  Stuude 

in  Milligrommeu 

■m  Aifinge 

Hin  Ende 

=Si\  ZZSi 

4»/. 

246.58 

24S.62 

263.13 

188.43 

0.(3 

.j 

6V. 

346.68 

243.83 

K8.91 

143.31 

059 

5»/. 

244.10 

241.91 

163.32 

+     2.00 

+  0,01 

19 

241.57 

243.51 

71.56 

34.64 

0.4S 

roscb,  der  Terliältni^mässig  wenig  Sauerstoff  Bchon  in 
istaude  aufgenommea,  verzehrte  absolut  und  relativ  Doch 
«hdem  er  ohne  sichtlichen  Erfolg  mehrere  Male  ge- 
den.  Die  Menge  der  ausgehauchten  Kolilensäure  hin- 
fast  genau  die  gleiche.  Die  Tödtung  durch  das  unter 
aut  eingeführte  Lacmuspapier,  das  mit  der  nicht  deutlich 
[  nicht  gelben  Flüssigkeit  befeuchtet  worden,  setzte  die 
menge  auf  ungefähr  %  der  früheren  herab,  führte 
n  Sauerstoff  zu  einem  eigenthUmlichen  Ergebnisse,  das 
keit  der  Analyse  und  der  Berechnungen  mittelbar  er- 
:  eudiometrische   Bestimmung  gab    21.10%  Sauerstoff, 
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also  0.14  %  mehr  als  die  Durchsschnittsgrösse  des  Sauerstoifgcbaltes 
der  Athmosphäre^  oder  20.96%.  Man  hätte  hiernach  allein  auf  die 
Aushauchung  einer  geringen  Menge  von  Sauerstoff  schliessen  müssen. 
Das  normale  Anfangsvolumen  der  der  Athmung  zur  Verfügung 
stehenden  Luft  war  aber  244.19  Cc.  und  das  Endvolumen  241.91  Cc. 
mithin  hatte  der  Gaswechsel  des  Thieres  eine  Abnahme  von 
2.28,Cc.  herbeigeführt.  Es  entspricht  dieses  2.28  X  0.2096  =  0.48  Cc. 
Sauerstoft  Der  Ueberschuss  von  0.14^/o  Sauerstoff  liefert  nur 
241.91  X  0.0014  =  0.34  Cc.  Sauerstoff.  Es  sind  hiernach  0.14  Cc. 
Sauerstoff  aufgenommen  worden.  Die  Aushauchung  desselben  bildete 
also  ein  blosses  Scheinergebniss ,  weil  man  die  Volumenänderuug 
der  Behälterluft  ausser  Acht  gelassen.  Die  Verhältnissmenge  des 
aufgenommenen  Sauerstoffes  stieg  zwar  wiederum  bedeutend  in  den 
nächstfolgenden  19  Stunden.  Sie  blieb  aber  immer  noch  hinter 
der  des  nicht  vergifteten  Frosches  sehr  zurück. 

Die  Enallgasverpuffung  zeigte  weder  Kohlenoxyd  noch  Kohlen- 
wasserstoff oder  Wasserstoff  an. 

Die  Berechnung  des  Endvolumens  unter  Voraussetzung  der 
ünveränderlichkeit  des  Stickstoffes  und  der  Vergleich  mit  dem 
Erfahrungswerthe  gibt: 


E 

9 

a 

Normalvolumen 
der  Beh&lterluft  am 
Ende  des  Versuches 
in  Gubikcentimetern. 

Unterschied 
in 
Gubik- 
centimetern 

> 

Berechnet 

Oefanden 

16 
17 

18 
19 

247  82 

250.50 
250.01 
245.10 

243.62 
243.83 
241.91 
243^1 

—  3.70 

—  6.67 

—  8.10 

—  1.59 

Der  grösste  negative  Unterschied  fallt  wiederum  in  die  ersten 
5*/6  Stunden  nach  der  tödtlichen  Vergiftung,  zu  welcher  nur 
noch  eine  spurweise  Sauerstoffaufhahme  stattgefunden  hatte.  Dann 
kommt  die  Zeit,  welche  dem  scheinbar  erfolglosen  Bisse  nachfolgte. 
Der  Vergleich  von  Nr.  16  und  19  lehrt,  dass  der  negative  Unter- 
schied längere  Zeit  nach  dem  Tode  bedeutend  kleiner,  als  im  Leben 


8  Histblogische  und  phjBiologiscbe  E 

isfiel,  WO  das  Thier  verliältiiissinässig  mehr  S 

ttte. 

Fassen  wir  Alles  zusammen,  so  ergibt  si 
a.  Das  Viperngift  gehört  zu  deujenigen  G 
Antiar,  das  Veratrin,  das  Muscarin,  das 
des  Sauerstoffes  herabsetzen  und  sie  ni 
des  Curare  erhöhen.  Es  kann  dabei 
kommen,  dass  nur  eine  Spur  von  Ss 
Absterben»  und  die  ersten  Stunden  nat 
wird  (Nr.  18). 
h.  Es  hängt  von  dem  ursprünglichen  Zusb 
den  die  Vergiftung  herleitenden  Neben 
die  Menge  der  Kohlensäure,  die  für  e: 
gewicht  und  eine  Stunde  ausgeschiedei 
unmittelbar  nach  der  tödtlichen  Vergifte 
gleich  bleibt  (Nr.  14)  oder  sich  vermint: 
Die  Abnahme  scheint  der  Mehrzahl  der 

c.  Wie  bei  anderen  Giften,  so  hat  man  a 
nach  dem  Tode  einen  Zeitraum ,  von 
Wechsel  wiederum  lebhafter  und  zugleic 
stolfmeage  von  Neuem  eingesogen  wirc 
der  Sauerstoffaufnahme  bildet  also  ein 
Erscheinung. 

d.  Alle  Schlüsse,  welche  man  aus  der  Vi 
Voraussetzung  der  Un Veränderlichkeit 
rechneten  und  des  gefundenen  Endvo 
zweifelhaft  j  weil  der  abgelesene  Endui 
silberhöhe  der  zweischenküchen  Druckri 
dabei  begangcuen  Beohachtungsfehler 
Unterschied  der  Volumenprocente  der  i 
säure  und  des  verzehrten  Sauerstoffes, 
begangenen  Irrungen  verhundertfacht 
achtet  durfte  ein  Ergeboiss  eine  gr 
darbieten,  weil  es  sich  ausnahmslos  ges 
Aufnahme  des  Sauerstoffes  in  Folge  c 


r^' 
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und  yerhältnissmässig  beträchtlich  ab^  so  fällt  immer  das  unter 
Voraussetzung  der  Ünveränderlichkeit  des  Stickstoffes  be- 
rechnete Endvolumen  bedeutend  grösser,  als  das  gefundene 
aus.  Dieses  führt  zur  Vermuthung,  dass  dann  Stickstoff  auf- 
genommen worden.  Wächst  später  wiederum  die  Sauerstoff- 
aufnahme des  todten  Thieres,  so  verkleinert  sich  jener  negative 
Unterschied  des  berechneten  und  des  gefundenen  Endvolumens 
der   Behälterluft   oder    es  schlägt   sogar    in    einen    positiven 

Werth  um. 

14.  Die  Muskelcurven  zeigen  keine  von  denen  des  gesunden 
Frosches  abweichende  Gestalten.  Ich  stiess  hingegen  auf  eine  bei 
manchen  anderen  Giften  z.  B.  der  Santonsäure  ebenfalls  vorkom- 
mende Erscheinung,  wenn  ich  die  Leistungsfähigkeit  der  Nerven 
und  Muskeln  zu  verschiedenen  Zeiten  verglich.  Bedient  man  sich 
hierbei,  wie  gewöhnlich,  der  elektrischen  Erregung,  so  muss  man 
die  Leitungswiderstände  nach  einem  an  einem  andern  Orte  ^)  er- 
läuterten Verfahren  der  Sicherheit  wegen  möglichst  gleich  zu  machen 
suchen.  Die  Eigenthümlichkeit  zeigte  sich  jedoch  auch,  wenn  man 
diese  Vorsichtsmaassregel  vernachlässigt  hatte. 

Es  gibt  einen  ersten  Zeitraum,  in  welchem  man  kräftigere 
Wirkungen  zu  erhalten  pflegt,  wenn  der  nicht  allzustarke  elektrische 
Strom  durch  die  Muskelmasse,  als  wenn  er  durch  die  Hüftnerven 
geleitet  wird.  Dann  kommt  oft  später  eine  zweite  Periode,  in 
welcher  das  Umgekehrte  die  Regel  bildet,  und  endlich  eine  dritte, 
in  der  die  Erfolge  der  Nervenerregung  abnehmen  und  zuletzt  Null 
werden,  während  die  der  unmittelbaren  Ansprache  der  Muskelmasse 
immer  noch  eine  gewisse,  mit  der  Zeit  sinkende  Wirkungsgrösse 
behauptet,  bis  sie  zuletzt  ebenfalls  schwindet. 

Fig.  1  kann  uns  die  Eigenthümlichkeit  des  zweiten  Zeitraumes 
versinnlichen.  Der  Cylinder,  auf  dem  sich  das  zum  Aufschreiben 
bestimmte,  berusste  Glanzpapier  befand,  drehte  sich  durchschnitt- 
lich 32  Mal  in  der  Minute  herum.  Da  die  Peripherie  des  Kreis- 
querschnitts, welche  eben  aufgerollt  die  wagerechte  Zeitabscisse  gibt, 
101  Millimeter  maass,  so  entsprach  ein  jeder  Millimeter  derselben 
V54  Secunde. 
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1)  Pflüger's  Archiv  für  Physiologie.    Bd.  XI.    1875.    8.   S.  486. 
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Wirkte  der  absteigende  Strom  nachdrücklicher,  als  der  auf- 
steigende, so  fiel  auch  die  Dauer  einer  verborgenen  Reizung  im 
Allgemeinen  kürzer  aus.  Der  Unterschied  machte  sich  bei  der 
schwächer  antwortenden  unmittelbaren  Muskelreizung  in  höherem 
Grade,  als  bei  der  Nervenerregung  geltend.  Die  geringere  Empföng- 
Uehkeit  hatte  in  dem  ersterem  Falle  zur  Folge,  dass  die  Muskel- 
curve  nicht  bloss  niederer,  sondern  auch  flacher  ausfiel. 

Derselbe  Frosch  lieferte  wiederum  einige  Zeit  später  den  ge- 
wöhnlichen Fall,  dass  die  Nervenerregung  nicht  so  nachdrücklich,  als 
die  unmittelbare  Ansprache  des  Muskels  wirkte.  Die  Empfänglichkeit 
des  Wadenmuskels  hielt  zuletzt  eine  merkliche  Zeit  länger,  als  die 
der  Hüftnerven  an. 

15.  Hat  das  Viperngift  rasch  und  kräftig  gewirkt,'  so  findet 
man  oft  schon  nach  ungefiihr  fünf  Stunden,  dass  die  stärksten 
Schläge  des  Ruhmkorif,  welche  selbst  die  Berührungsstelle  der 
Gewebe  verbrennen,  keine  Spur  von  Verkürzung  mehr  erzeugen, 
sie  mögen  durch  die  Nerven  oder  durch  die  Muskelmassen  geleitet 
werden.  Die  Muskeln  fühlen  sich  auch  dann  nicht  selten  auffallend 
steif  an.  Beides  fehlt  bei  schwächeren  und  langsameren  Vergif- 
tungen. Es  kam  mir  hier  vor,  dass  ein  einzelner  Bündel  der  Bauch- 
muskeln während  der  Dauer  des  Geschlossenseins  einer  selbst 
schwachen  Kette  anhaltend  flimmerte. 

16.  Die  elektrische  Erregung  des  verlängerten  Markes  oder 
des  obersten  Theiles  des  Rückenmarkes  bewirkt  noch  in  dem  schon 
vollkommen  regungslosen  Thiere,  dass  das  untere  Augenlid  empor- 
gehoben und  bisweilen  das  Auge  gedreht  wird.  Ebenso  erzeugte 
dann  noch  die  gleiche  Reizung  des  Rückenmarkes  in  der  Gegend 
des  dritten  bis  vierten  Wirbels  mehr  oder  minder  lebhafte  Zusammen- 
ziehungen der  Muskeln,  der  Hinterbeine. 

Die  Empfänglichkeit  des  centralen  Nervensystems  verliert  sich 
in  der  Regel  früher,  als  die  des  Hüftgeflechtes.  Die  bei  noch  fort- 
dauerndem Ereislaufe  bemerkbare  Thatsache,  dass  bisweilen  ein 
auf  eine  Hinterzehe  des  vollkommen  regungslosen  Frosches  ausge- 
übter Druck  keine  weitere  Reflexbewegung,  als  eine  lebhafte  Athmung 
mit  den  Bauchmuskeln  und  hin  und  wieder  auch  der  Kehle  zur 
Folge  hat,  deutet  schon  an,  dass  das  centrale  Nervensystem  keines- 
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19.  Die  Flimmerbeweguag  der  Mundschleimhaut  und  die  Reg- 
samkeit der  Spermatozoiden  dauern  in  Fröschen,  die  durch  Vipern- 
gift getSdtet  worden,  fort.  Die  den  Mastdarm  bewohnende  Opalina 
ranarum,  die  Blutfilarie  und  die  mit  langen  flimmernden  Haaren 
versehenen  rundlichen  oder  walzenförmigen  Gebilde  ^)  des  Frosch- 
blutes bewahren  ihre  volle  Beweglichkeit. 

20.  Es  gelang  mir  nicht,  Frösche  dadurch  zu  tödten,  dass  ich 
grössere  Blutmengen  eines  anderen  Frosches,  der  in  Folge  der 
Wirkung  des  Viperngiftes  gestorben  war,  unter  deren  Rückenhaut 
brachte. 

21.  Font  an  a^)  fand  schon,  dass  die  Behandlung  des  ge- 
trockneten Giftzahnes  mit  warmem  Wasser  eine  Flüssigkeit  lieferte, 
die  noch  zu  vergiften  im  Stande  war.  Das  eingetrocknete  Gift  be- 
hielt seine  Wirksamkeit  Wochen  lang.  Es  hatte  hingegen  seine 
Kräfte  nach  zehn  Monaten  eingebüsst.  Ich  tödtete  noch  Frösche 
dadurch,  dass  ich  ihnen  Rechtecke  schwedischen  Filtrirpapieres,  die 
das  grauweisse  eingetrocknete  Gift  seit  sechs  Monaten  enthielten, 
unter  die  Haut  brachte.  Man  stösst  andererseits  auf  Papierstücke, 
die  sich  aLs  unwirksam  erweisen,  obgleich  sie  erst  vor  wenigen  Tagen , 
mit  dem  Gifte  durchtränkt  worden.  Es  fragt  sich  jedoch,  ob  sie 
kräftiger  in  ganz  frischem  Zustande  eingegriffen  hätten. 

22.  Um  sicher  zu  gehen,  theilte  ich  jedes  Rechteck,  das  ich 
zur  Prüfung  des  Einflusses  der  Wärme,  der  Elektrolyse  oder 
chemisch  zerstörender  Flüssigkeiten  benutzen  wollte,  in  zwei  Hälften, 
gebrauchte  die  eine  unmittelbar,  die  andere  hingegen  erst,  nachdem 
ich  sie  der  entsprechenden  Behandlung  ausgesetzt  hatte.  Ich 
sah  erst  dann  den  ^Versuch  als  entscheidend  an,  wenn  die  erste 
Hälfte  den  Frosch  tödtete. 

Ich  legte  trockene,  mit  Gift  durchtränkte  Rechteckhälften  auf 
eine  Glasplatte,  die  selbst  wiederum  auf  zwei  Holzstücken  ruhte, 
welche  sich  in  einem  Trockenapparate  befanden  und  heizte  diesen 
mittelst  eines  dreifachen  Gasbrenners,  so  dass  die  Wärme  ziemlich 
rasch  stieg.    Ein  Thermometer  befand  sich  in  der  Luftmasse,  welche 


1)  A.  R&ttig,    die  Parasiten  des  Froschblutes.   Berliu  1875.    8.    Fig.  U. 

2)  Fontana  a.  a.  0.  S.  36. 
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tcke  umgab.  Hatte  die  Wärme  WC.  erreicht,  so  tÖdtet«Q 
rstUcke  immer.  Das  Gleiche  wiederholte  sich  meist  bei 
ind  selbst  in  EinzelfalleD  bei  115"  C.  Diese  Erfahrangen 
mächst,  dass  das  trockene  Viperngift  Wärmen,  die  über 
punkte  des  Wassers  liegen,  ohne  Zerstörung  seiner  Wirkni^ 

Ich  habe  auch  Kechtecke    vor  dem  Einsetzen    in    die  bis 

90°  C.  erwärmte  Luft  mit  einer  verhältnissmäsaig  grossen 
iD  Wasser  befeucht«t  und  dann  die  Wärme  bis  105*'  C. 
Bt  ein  Mal  bis  118"  C.  emporgetrieben,  ohne  dass  die 
ng  zu  Grunde  ging. 

kann  in  solcben  Fällen  dasselbe  Papieretflck  mehrere 
rauchen.  Hatte  ich  z.  B.  eines  unter  die  Rflckeobaut  eines 
aschöB  gebracht  und  ihn  hierdurch  getödtet,  indem  es  über 
ihm  verweilte,  so  ging  auch  ein  zweiter  Frosch,  in  den  mau  es 
iden  Tage  einfllhrte,  zu  Grunde.  Lieas  ich  dann  dasselbe 
ck  in  einer  grösseren  Menge  kalten  Wassers  24  Stunden 
n  und  spritzte  dieses  unter  die  Haut  eines  dritten  Frosches, 
auch  dieser.  Kleine  Frösche  unterliegen  hier,  wie  in 
Fällen,  am  Leichtesten. 

irar  unter  diesen  Verhältnissen  von  Interesse,  den  Koch- 
is  Vipemgiftes  kennen  zu  lernen.  Ich  Hess  eine  gewisse 
esselben  in  eine  gläserne  Haarröhre  emporsteigen,  sog  die 
it  eine  Strecke  weit  in  die  Höhe  und  schmolz  das  untere 
es    Röhrchens   zu.      Tauchte   ich   dann  dieses   in  Batunöt 

bis  100"  C,  so  zeigte  sich  keine  Veränderung.  Das  Gift 
lig  zu  sieden  an,  so  wie  das  Baumöl  eine  Wärme  von  110° 
>"  C.  erreicht  hatte.  Eine  Wärme  von  120"  bis  122* 
es  in  das  heftigste  Kochen.  Die  Flüssigkeit,  welche  unter 
'erhältnisseo  G  bis  8  Mal  gekocht  hatte,  vergiftete  Frösche 
Grösse  nicht  mehr.  Diese  Erfahrungen  wurden  an  den 
en  zweier  Vipern  gemacht. 

Ich  brachte  eine  mit  Gift  versehene  und  frisch  befeuchtete 
Jiälile  auf  die  beiden  gegenseitig  entfernten  Platinbleche 
mzufÜhrenden  Vorrichtung  und  Hess  den  Strom  von  sechs 
mit  verdünnter  Schwefelsäure  geladenen  Zinkkohlenelementen 
ü-telstunde  bis  eine  Stunde  lang   in   den  verschiedenen  Ver' 


■nchen  durchgehen.  Nur  die  kräftige  und  lange  anhaltende  Elektro- 
lyse zerstörte  in  einem  Falle  die  Giftwirkung. 

24.  Hatte  ich  Köpfe  von  Vipern,  die  gestorben  waren  oder, 
gcheinbar  gesund  und  lebhaft,  enthauptet  worden,  fünf  Wochen  lang 
in  absolutem  Weingeist  liegen  lassen,  nahm  dann  ein  Stück  einer 
Giftdrüse  fort  und  trocknete  es  bei  90'  C,  um  den  den  Fröschen 
schädlichen  Weingeist  zu  entfernen ,  so  zeigte'  sich  die  von  ihm  be- 
freite Drüsenmasse  immer  noch  wirksam.  Unter  die  RQckenhaut  eines 
nicht  sehr  grossen  Frosches  gebracht,  traten  die  ersten  Lähmungser- 
scheinnngen  schon  nach  wenigen  Stunden  auf.  Die  Behandlung  desfesten 
Rfickstandes  des  Giftes  oder  das  Kochen  desselben  mit  gewöhnlichem 
Spiritus  hob  die  Wirkung  nicht  auf.  Diese  Erfahrungen  stimmen 
Abrigens  mit  der  allgemeinen  Angabe,  dass  Giftschlangen  noch 
schaden  können,  nachdem  sie  längere  Zeit  in  Weingeist  gelegen 
haben.  Sie  zeigt  zugleich,  dass  das  Eintrocknen  der  Giftdrüsen 
oder  des  Giftes  bei  90 "  die  Wirksamkeit  nicht  zerstört.  Man  kann 
sich  auch  hiervon  unmittelbar  überzeugen,  wenn  man  Stücke  der 
Giftdrüsen  von  Köpfen  prüft,  die  man  bei  90"  getrocknet  und  dann 
ungefähr  ein  Vierteljahr  in  einem  luftdicht  verschlossenen  Glase 
aufbewahrt  hat. 

25.  Befeuchtete  ich  ein  mit  dem  Gifte  durchtränktes  und  dann 
getrocknetes  Papierrechteck  mit  concentrirter  Salpetersäure  und 
brachte  es  unmittelbar  darauf  unter  die  Rtlckenhaut  eines  kleinen 
Frosches,  so  blieb  dieser  gesund.  Dasselbe  wiederholte  sich  bei 
der  gleichen  Anwendung  starker  wässriger  Lösungen  von  Kali  oder 
Natron.  Ein  Doppelversuch  lehrte,  dass  auch  das  Ammoniak  die 
Giftwirknng  zerstören  kann.  Benetzte  man  ein  mit  getrocknetem 
Gifte  versehenes  Kechteck  mit  wässeriger  Ammoniaklösung,  so  starb 
der  Frosch  nach  der  Einführung  unter  die  Rückenhaut.  Dieses 
Ei^ebniss  konnte  aber  möglicher  Weise  von  dem  Ammoniak  her- 
rühren *).  Ich  befeuchtete  daher  ein  anderes  giftfubrendes  Rechteck 
mit  der  Ammoniaklösung,  liess  diese  einige  Zeit  darüber  stehen 
und  brachte    dann   das  Ganze   in    eine  Trockenvorrichtung,    deren 


1)  Vergl.  0.  Funke,  Ueber  die  Wirkung  des  Ammoui&ka  auf  deu  thieri- 
schen  Orgauismns.    Freiburg  1874.   4.   S.  9  ff. 
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iiftwärme  80*  betrug.  Führte  ich  hierauf  das  vc 
apier  unter  die  Rückeohaut  eines  kleinen  Fr( 
eser  gesund.  Ich  möchte  dessenuDgeachtet  die 
linde  mit  Salpetersäure  oder  sehr  starker  Kali 
Vergiflungsfallen  für  sicherer,  als  die  mit  i 
ilten. 

26.  Das  Fhmmem  der  Muskelblindel ,  d 
mmenziehung  in  den  vom  afrikanischen  See 
-Öschen  nachfolgt,  konnte  zu  dem  Nachweise 
ül  seinen  eigenthümlichen  Einfluss  selbst  auf  eil 

Srper  getrennten  Froschschenkel  ausübt ').  Da  jene  Erscheinung 
e  Ver^ftung  durch  Viperngift  nicht  begleitet,  so  suchte  icl 
e  Frage  in  anderer  Weise  zu  erledigen. 

Ich  enthauptete  den  Frosch,  schnitt  das  Herz  aus  und  filhrte 
n  mit  trockenem  Gifte  verseheues  Rechteck  oder  Wasser,  ir 
elchem  der  feste  Rückstand  des  Giftes  aufgeschwemmt  war,  untei 
m  Hautschnitt  des  rechten  Oberschenkels  ein.  Ein  ähnlichei 
autschnitt  wurde  an  dem  anderen  Oberschenkel  gemacht,  damii 
e  Luft  zu  den  Muskeln  beider  Schenkel  dringen  konnte.  Hätti 
ch  ausnahmslos  gezeigt,  dass  die  Empfänghchkeit  des  rechtet 
interbeines  viel  früher,  als  die  des  linken  zu  Grunde  ging,  » 
Urde  hierdurch  die  örtliche  Giftwirkung  wahrscheinlich  gemacht 
ih  stiess  aber  oft  auf  das  Entgegengesetzte,  ich  mochte  die  schwächsten 
)ch  wirksamen  Inductionsschlage  oder  stärkere  durch  das  Rücken 
ark,  das  Hüftgefiecht  oder  die  Muskeln  leiten.  Da  übrigens  dii 
erschiedenheit  der  Einführung  der  Elektrodennadeln  und  die  de 
eituiigswiderstände  hier  ausserordenthch  täuschen  k&nn,  so  dar 
h  nur  behaupten,  es  sei  mir  bis  jetzt  nicht  gelungen,  die  Ver 
ftung  durch  Vipemgift  bei  Ausschluss  des  Kreislaufes  nscbzu 
eisen. 

27.  Die  Entzündung,  die  Geschwulst,  die  Anschwellung  udi 
18  Blauwerden  der  Bissstellen  in  warmblütigen  Geschöpfen*)  beweise! 

1)  Diese  Zeitschrift  Bd.  XU.   5.  172  u.  174. 

2)  Vergl.  FoDtana  a.  a.  0.  S.  75—131.  H.  GrolImaBS,  De  Veoeni 
gni  veg«tabilis  et  animaÜB.  Jena  1844.  8.  S.  51 — 53.  Die  ansf&hrUcb 
ihildenmg  vna  4  xuletzt  geheilten  Fällen  des  Bisses  von  Vipera  orsents  gil 
,  J.  Hausmano,  De  morsu  serpentum.     Uegiononti.  lHäÜ.  ».  pag.  Vi—fi 


schon  die  örtlich  ätzeadeu  Wirkungea  des  Viperugifles.  Ich  lies 
0.046  oder  ungefähr  Vio  Cubikcentimeter  der  gelben  Flüssigkeit 
die  ich  aus  den  Giftdrüsen  einer  kurz  vorher  gestorbenen  und  uoc! 
reizbaren  Viper  ausgedrückt  hatte,  in  einem  Haarröhrchen,  das  siel 
oben  erweiterte,  eintreten  und  blies  sie  hierauf  in  den  Bindehaut 
sack  eines  ungefähr  6  Wochen  alten  Kaninchens.  Die  Bindehaui 
entzündete  sich  sogleich  auf  das  Heftete.  Reichliche  Thräneiunengei 
drangen  zur  Augenlidspalte  hervor.  Das  Schloch  blieb  massig  er' 
«eitert.  Wollte  man  die  geschlossenen  Augenlider  öffnen,  so  schrii 
das  Tbier  auf  das  Lebhafteste.  Alle  diese  Erscheinungen  warei 
iiach  24  Stunden  verschwunden.  Allgemeine  Vei^tungszeichei 
mangelten. 

28.  Da  die  Vipern  keine  Nahrung  (R«genwürmer,  kleine  FrÖschi 
und  Froschtheile)  zu  sich  nahmen,  so  gingen  sie  zuletzt  zu  Grunde 
Diejenigen,  welche  ich  täglich  mit  Wasser  bespritzte,  lebten  länger 
ab  die  Übrigen.  Brachte  man  frisches  Gras  oder  Heu  in  den  Be 
hälter,  so  wirkte  dieses,  wie  es  schien,  eher  uacbtheilig  als  vor 
tbeilhaft.  Die  grosse  Viper,  die  früher  immer  zum  Beisseu  berei 
war,  lebte  bei  mir  in  der  Gefangenschaft  vier  Monate.  Kein< 
Reizungsart  konnte  sie  zum  Fauchen  oder  Beissen  in  der  letzten 
Woche  bringen.  Der  auf  die  Giftdrüsen  des  todten  Thieres  ausge- 
übte Druck  trieb  eine  geringe  Menge  einer  gelblichen,  nicht  ent- 
schieden sauer  reagirenden  Flüssigkeit  hervor,  die  gar  nicht  wirkte 
oder  höchstens  nur  ungeschickte  Bewegungen  der  Frösche  erzeugte 
Aehnliches  wiederholte  sich  in  anderen  Vipern.  Die  schlechte  Er- 
nährung unterdrückte  also  die  Absonderung  eines  kräftigen  Giftes, 
Es  wäre  daher  auch  möglich,  dass  Vipern,  die  kurz  vorher  gegessen 
haben,  positive  Ergebnisse  lieferten,  wo  die  meinigen  nur  negative 
darboten. 
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Beschlennignng  der  Nervendegeneration. 

Von 
A.  1.  Gubowitsch,   sfud.  med. 

(Aus  dem  TObinger  pbyBiologiBchen  Institut) 

tu  practisclien  Uebiiogscurs  improvisirter  Versuch,  tu 
lu  der  Vertrocknung  ausgesetztes  Stück  des  in  aemem 
laiig  erhaltenen  Nerrus  ischiadicus  eines  lebenden  Frosches 
ben  Contractionserscheinungen  der  zugehörigen  Muskeln 
ite,  gab  den  Ausgangspunkt  zu  der  nachfolgenden  Ver- 
weiche ich  auf  Veranlassung  des  Herrn  Professors  von 
im  Sommersemester  1876  ausführte.  Die  zahkeicheD 
velche  bisher  über  die  Wirkungen  des  künstlich  vermehrtea 
iderten  Wassergehaltes  der  Nerven  auf  die  Nervenreiz- 
jestellt  wui'den,  vor  allem  die  unter  Harless's  Leitung 
n  Stadien  Birkner's  (Das  Wasser  der  Nerven  in 
;her  und  pathologischer  Beziehung,  n.  Auflage  Aogs- 
I  beschrankten  sich  ausschliesslich  auf  das  gewöhnhche 
ilpräparat,  so  dass  die  Nachwirkungen  dieser  Eia- 
:annt  geblieben  sind.  Der  abgeschnittene  Nervus  ischiadicos 
reder  der  Imbibitionswirkung  von  Wasser  oder  der  Ver- 
an  der  Luft  ausgesetzt  und  die  Erregbarkeitsstufeu  des 
sn  Nerven  von  Zeit  zu  Zeit  gemessen.  Auf  die  bekanuten 
dieser  Studien  brauche  ich  hier  nicht  einzugehen, 
li^lich  vfar  in  meinen  Versuchen  beabsichtigt,  vor  allem 
-keifsveränderungen  des  in  seiner   Continuität  erhaltenen, 
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der  Vertrocknung  au^esetzten,  N.  ischiadicus,  sowohl  währeud 
Vertrockouug  als  auch  in  spätereu  Tagen  genauer,  zu  bestimm 
da  aber  schon  beim  Beginn  der  Versuche  eine  andere  unvort 
gesehene  Erscheinung,  nämlich  eine  aufTallende  Beschleunigu 
der  Degeneration  der  Nervenfasern  bemerkt  wurde, 
wandte  ich  dieser  Frage  meine  hauptsächliche  Aufmerksamkeit 

In  allen  Versuchen  wurde  eine  längere  Strecke  des  Ischiadi 
freipräparirt ,  der  Rumpf  des  Frosches  in  fester  Lage  erhalten  i 
der  Nerv  mittelst  eines  Doppelhäkchens  von  Glas  hervorgezogen, 
denselben  beliebig  lange  Zeit  einem  allseitigen  Luftcontact  aus 
setzen.  Die  betreffende  Hinterextremität  hieng  &ei  herab,  um 
reizende  Wirkung  der  Nervenvertaocknung  auf  die  Muskeln  auch 
ihren  ersten,  oft  nur  schwachen  Anfangen  sicher  beobachten 
können.  Einzelne  Willkürbewegungen  des  Gliedes  brachten  ke 
Störungen  in  den  Verlauf  der  Versuche.  Vielfach  habe  ich  ai 
am  abgetrennten  Beui  des  Frosches  bei  sonst  nnversehrtem  Unt 
Schenkel  (dessen  Haut  nicht  entfernt  worden  war)  Vertrocknuii 
versuche  am  Ischiadicus  angestellt,  wobei  sich  durchschnittlich  > 
Gang  der  Erscheinungen  merklich  anders  gestaltete,  als  bei  < 
Vertrocknung  des  Nerven  in  seiner  Goutinuität  am  lebenden  Thit 

Der  in  seiner  Continuität  erhaltene  vertrocknende  Nerv  ist  näml 
viel  weniger  im  Stande  Zuckungen  zu  erregen  als  der  auspräpaiir 
indem  beider  ersten  Versuchsweise  über  40V,  bei  der  zweiten  bl 
15°/o  aller  Fälle  keine  Zuckungen  boten.  Meine  Versuche  wurd 
wie  erwähnt,  im  Sommer  angestellt;  Prof.  von  Vierordt  versieh 
mich,  seit  Jahren  den  Versuch  am  ausprüpai-irten  Nerven  von  Wint 
fröschen,  im  geheizten  Zimmer  ausnahmlos  mit  positivem  Erf 
angestellt  zu  haben.  Auch  beginnen  bei  meiner  Versuchsweise 
Zuckungen  durchschnittlich  ziendich  später  als  in  den  Experimenl 
mit  auspräparirten  Nerven.  Demnach  ist  die  Reizbarkeit  des  Ner\ 
im  letzteren  Fall  erheblich  mehr  gesteigert  als  bei  meiner  Versucl 
weise;  ich  bemerke  noch,  dass  ich  mitSorgfalt  bemüht  war,  sämi 
liehe  sonstige  Vertrocknungsbedingungeu  in  beiden  Versuchsreil 
gleich  zu  erhalten.  Dass  die  Verdunstung  auf  dem  blossliegend 
Querschnitt  des  auspräparirteii  Nerven  ohne  wesentlichen  Einfli 
ist,  beweist  meine  Erfahrung,  dass  der  Me(;iiin  der  Muskclunckung 
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Wenü  im  späteren  Verlauf  der  Vertrockuung  die  Reizbarkeit 
bedeuteud  abgenommeD  bat,  bo  ist  Berübrung  oder  Druck  des 
Nerven  mit  einer  feinen  Pincette  bäußg  schon  nicht  mehr  wirksam, 
wenn  eia  Oeffnungsinductioiisschlag  noch  schwache  Bewegungen 
erzielt.  Die  mechanische  Reizung  fand  ich  ohne  Erfolg  nach  30 
Minuten;  nur  in  einem  Fall  zeigten  sich  55  Minuten  nach  Beginn 
der  Vertrocknung  noch  schwache  Wirkungen. 

Der  Inductionsschlag  kann  aber  selbst  nach  1  Stunde  Vcr- 
trocknungszeit  noch  wirksam  sein;  nach  100  Minuten  erzielte  ich 
keine  Bewegungen  mehr. 

Nach  geschehener  Vertrocknung,  die  in  den  verschiedenen  Ver- 
suchen zwischen  18  bis  102  Minuten  dauerte,  wurde  der  Nerv 
möghchst  in  seine  normale  Lage  zurückgebracht  und  die  Hautwunde 
durch  Nähte  geschlossen.  Die  constanteste  und  auffallendste  bleibende 
Nachwirkung  der  Eingriffe  besteht  darin,  dass  die  Sensibilität  des 
euteprechenden  Hinterfusses  viel  stärker  beeinträchtigt  ist  als  die 
Motilität ;  erstere  kann  sogar  vernichtet  sein,  während  die  Muskel- 
bewegungea  bloss  stark  geschwächt  sind.  Die  Sensibilität  wuide 
mit  der  Pincette  und  in  vielen  Fällen  mit  Säure  von  verschiedenen 
Verd&nnuogagraden  geprUft.  Im  allgemeinen  bleiben  die  Störungen 
dieselben,  wie  sie  schon  unmittelbar  nach  der  Vertrocknung  des 
Nerven  beobachtet  werden,  nur  bei  kurzer  Vertrocknungszeit  (z.  B. 
18  Minuten)  kann  die  unmittelbare  Nachvrirkung  sehr  unbedeutend 
sein,  während  erst  später  nach  8 — 14  Tagen  etwas  deutlichere 
SensibilitätastÖrungen  auftreten. 

Die  Sensibilität  wurde  mehr  oder  minder  herabgesetzt  in  12 
Fällen  von  18— 18'/s— 20— 25  (zweimal)— 30  (dreimal)  — 35  (drei- 
mal) und  40  Minuten  Vertrocknungsdauer ;  völlig  vernichtet  war 
sie  schon  iu  zwei  Fällen  von  30,  einem  Fall  von  32  Vertrocknungszeit 
und  15  Fällen  von  40  bis  102  Min.  Vertrocknungsdauer.  In  den 
Fällen  von  geminderter,  noch  mehr  aber  aufgehobener  Sensibilität 
lässt  sich  das  Glied  vorübergehend  in  jede  anomale  Lage  bringen. 

Die  Motilität  war  normal  in  3  Fällen  von  18  —  20  Minuten 
Vertrocknung;  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  mit  längerer  Vertrocknungs- 
dauer war  sie  bloss  stark  beeinträchtigt.  In  vielen  dieser  Fälle 
zeigte,  wie  später  erörtert  wird,  zwar  die  grosse  Mehrzahl  der  Nerven- 
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lern  die  verachiedensten  Grade  vo 
ch  war  noch  eine  grosse  Anzahl 
)S8  stark  ausgesprochene  Gerinn 
ch  unter  normalen  Verhältniseei 
e  Fälle  der  Art  bieten  also  : 
sehr  geminderten  Grade  noch 
hwierigkeit. 

Ich  beobachtete  aber  einige 
)tilität,  in  welchen  Bämmtliche  Ni 
generation  begriffen  waren.  Bei 
rtrockneten  Nervenstrecke  wurdt 
r  Unterschenkelmuskeln  wahrgi 
I  eitler  weiteren  Prüfung  mit  Re 
BS  der  Axencylinder  {der  erst  ' 
imfällt)  für  sich  allein  die  motor 

mindertem  Grade  übernehmen  kann.  Besonders  auffallend  ist  ein 
U  von  75  Minuten  Vertrocknungazeit ,  mit  völlig  aufgehobene 
nsibilität,  aber  bloss  stark  beeinträchtigter  Motilität  des  Unter 
lenkels  und  Fusses.  Bei  der  Schilderung  der  Nervendegeneratioi 
dieser  F^all,  weiter  unten,  genauer  beschrieben;  keine  einzig 
rveiifast'r  war  am  fünften  Tag  nach  der  Vertrocknung  im  intactei 
stand,  gleichwohl  traten  bei  Durchschneidung  des  fi'üher  Ter 
«kneten  Nervenstückes  Zuckungen  des  Unterschenkels  auf.  Mehrer 
iere  analoge  Fälle  kamen  zur  Beobachtung. 

Dagegen  fehlte  die  Zuckung  der  Unterschenkelmuskeln  in  Folg 
*  Nervendurchschneidung  selbstvei-atändlich  in  den  Fällen,  ii 
lohen  die  Motilität  völlig  aufgehoben  war. 

Den  Zustand  der  Blutcirculation  habe  ich  bloss  in  einigei 
llen  geprüft.  Bei  18  Minuten  Vertrocknungszeit  (und  sehr  geringei 
ihfolgeuden  Inuervationsstöruogen )  war  der  Blutlauf  in  de 
iwimmhaut  am  sechsten  Tag  vollkommen  normal ;  in  drei  anderei 
llen  (von  langer  Vertrocknungszeit  von  62.5  —  68  Minuten)  mi 
lig  aufgehobener  Sensibilität  und  stark  beeinträchtigter  MotilitJi 
r  zwischen  dem  filnften  bis  achten  Tag  nach  der  Vertrocknnni 
Circulation  erheblich  verlangsamt. 
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Im  Verlauf  der  Vertrocknung  wird  der  Nerv  dünner  und  ver- 
liert von  seiner  weissen  Farbe,  die  mehr  ins  Graue  übergeht.  Die 
Consistenz  wird  in  hohem  Grade  verändert,  so  dass  das  während 
der  Dauer  der  Vertrocknung  mittelst  eines  Glasstäbchens  etwas 
emporgehobene  Nervenstück,  auch  nach  Entfernung  des  letzteren, 
als  ein  steifer,  bogenförmiger  Strang  seine  anomale  Lage  und  Form 
behauptet.  Auch  in  allen  späteren  Stadien  ist  das  äusserliche  An- 
sehen des  der  Vertrocknung  ausgesetzt  gewesenen  Nervenstückes 
ein  abnormes,  die  Farbe  ist  mattgrau  oder  etwas  gelblich,  fast 
immer  ist  der  Nerv  dünner,  nur  in  einem  Fall  (Vertrocknungsdauer 
102  Minuten)  fand  ich  den  Nerven  am  29.  Tage  etwas  aufgequollen. 
Die  Elasticität  des  Nervenstückes  ist  bleibend  verändert;  wird  ein 
normaler  Nerv  mit  einer  feinen  Pincette  schwach  gequetscht,  so 
gleicht  sich  der  Eindruck  bald  aus,  während  in  dem,  der  Vertrocknung 
ausgesetzten,  durch  diesen  Eingriff  ein  bleibender  Eindruck  entsteht. 

Die  mit  der  Degeneration  verbundenen  microscopischen  Ver- 
änderungen habe  ich  in  den  verschiedensten  Terminen  nach  der 
Vertrocknung  untersucht. 

Die  Degeneration  der  Nervenfasern  ist  bekanntlich  bis  zu 
ihrem  Abschluss  mit  einer  Reihe  von  Veränderungen  verbunden, 
die  dui'ch  verschiedene  Mittelzustände  allmälig  in  einander  über- 
gehen. Anfangs  ist  das  Nervenmark  bloss  empfindlicher  gegen 
Zusätze  und  noch  schneller  gerinnbar  als  in  der  Norm;  sodann 
entstehen  immer  zahlreichere  seitliche  Einschnürungen  in  die  Mark- 
substanz, die  später  tiefer  eingreifen,  so  dass  das  Mark  der  Quere 
nach  in,  von  einander  völlig  getrennte,  Einzelstücke  abgetheilt  ist; 
die  Länge  der  letzteren  übertrifft  anfangs  in  der  Regel  die  Nerven- 
faserbreite bedeutend.  Diese  länglichen  Markstücke  zerfallen  sodann 
in  kleinere,  mehr  abgerundete,  die  durch  zahlreiche,  runde  oder 
rundliche  Zwischenformen  in  jenen  der  Resorption  allmälig  anheim- 
fallenden feinen  molecularen  Detritus  übergehen,  mit  welchem  die  Fett- 
metamorphose des  Markes  abgeschlossen  ist.  Die  collabiiiie  Scheide 
enthält  schliesslich  nach  Verschwinden  des  Markes  nur  noch  den 
Axencylinder,  der  bekanntlich  einem  viel  langsameren  Degenerations- 
process  unterliegt  als  das  Mark.  Damit  soll  aber  nicht  behauptet 
sein,    dass    die    Veränderungen    des  Markes    immer   in  der    obigen 
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i  zwischen  dem  noimalen  und 
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In  zwei  Fällen  beobachtete  ict 
Igen  einer  60  und  65 Minuten  hindi 
Ischiadicus.  Das  ausgeschnittene 
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Äxenoy  linder  ohne  weiteres  aut 
lungen  des  Markes  kamen  nirgends 
inzelnen  Fasern  runde  Körper  voi 
Producte   einer  sehr  ungleich  fortj 

War  die  Vertrocknungszeit  nur  k 
zweiten  Tag   eine  Anzahl    von 

der  Norm;    in    anderen    war    die  lum k^ci lunuug  suun.,  cuug':      i 
ige   enthielten   stellenweise  jene   runden   Körper  im  Mark,  die, 
wir  soeben  gesehen  haben,  schon    als   unmittelbare  Folge  der 
rocknung  auftreten  können. 

Am  dritten  Tag  (in  einem  Fall  einer  langen  Vertrocknun^- 

von  63  Minuten)  war  in  vielen  Fasern  das  Mark  schon  in 
liehe,  der  Quere  nach  völlig  von  einander  abgetrennte  viereckige 
ke  zerfallen;  die  meisten  der  letzteren  zeigten  an  2 — 3  Stellea 
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bereits  die  Anfange  weiterer  Quertheiluiigen.     Andere  Fasern 
kugelförmige  Zerfallsproducte  ;  manche  der  letzteren   zeigten   l 
nende  Einschnürungen,  als  Einleitung  zur  Trennung  in  zwei  kle 
Kugeln.     Dagegen    waren    die    Fasern    des   Neirus    peroneus 
normal  oder  zeigten  nur  ungewöhnlich  starke  Gerinnungsbildet 

Am  fünften  Tag  (Vertrocknungszeit  75  Minuten)  entbiel 
unmittelbar  veiirocknete  Nervenstück  einzelne  Fas^'n  mit  längli 
ton  einander  abgetrennten  Markstücken  j  in  der  grossen  Meh 
aber  war  das  Mark  in  kugelionnige  Portionen  von  verschiec 
Grössen  zerfallen.  Ausnahmsweise  war  an  einzelnen  Stellen  e 
feinkörniger  Zerfall  vorhanden.  Die  kugelförmigen  Zerfallsporti 
kamen  auch  in  einem  peripheren  Nervenstück  vor,  während 
die  länglichen  Markstücke  fehlten.  Ein  oberes  Stück  des  Pen 
zeigte  noch  viele  normale  Fasern,  andere  mit  starken  Geiinni 
bildem ,  noch  andere  mit  Zerfall  in  runde  Eörperchen,  ja  f 
mit  feinkörnigem  Zerfall.  In  der  Mitte  seines  Verlaufes  bot  da^ 
der  Peroneus  keine  Anomalie. 

Am  achten  Tag  nach  der  Vertrocknung  wurden  5  Versi 
thiere  getödtet.  In  einem  Fall,  mit  sehr  kurzer  Vertrocknunf 
(18  Vi  Minuten),  in  welchem  die  Sensibilität  nur  sehr  wenig 
deuüichsten  noch  im  Zehenbezirk)  beeinträchtigt  war  und  die 
«egungen  nahezu  normal  erfolgten,  bot  die  grosse  Mehrzahl 
Nervenfasern  auffallend  starke  Gerinnungsbilder,  während  let 
im  unversehrt  gebUebenen  Ischiadicus  der  anderen  Seite  viel  wei 
ausgebildet  waren.  Nur  einzelne  Fasern  waren  ganz  unvers 
ausserdem  waren  einige  wenige  auffallender  Weise  im  vollen 
stand  des  feinen  molecularen  Zerfalls  des  Markes,  ohne  dass 
gewöhnlichen  Uebergangsstufen  vorhanden  waren.  Das  äussere 
sehen,   namentlich  die   Farbe   des  Nerven,  zeigte   keine  Anoms 

Bei  den  übrigen  Thieren  dieser  Periode  dauerte  die  Verti 
nungszeit  sehr  lange.  In  einem  Fall  (Vertrocknungszeit  60  1 
zeigte  sich  starke  Gerinnung,  vollendete  Quertheilung ,  sowie  n 
CDlarer  Zerfall  des  Markes.  In  einem  zweiten  Exemplar  (Vertr 
nungszeit  65  Minuten)  waren  sogar  alle  Fasern  des  unmittf 
vertrockneten  Nervenstückes  im  Zustand  des  vollendeten  feinköm 
molecularen    Zerfalls.      In    einem    dritten    Exemplar    (75    Min 
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;it)  war  ao  der  unmittelbar  vertrockaeten  Stelle  das 
Her  Faseru  ia  grössere  und  mittelgrosse  runde  Stücke 
reoige  Fasern  zeigten  viereckige  längliche  MarkstScte; 
len  feinen  molecularen  Zerfall.  Etwas  weiter  oach 
ele  Fasern  bloss  starke  Gerinnungsbilder,  in  anderea 
in  rundliche  Portionen  zerfallen.  Der  N.  peroneus 
er  Theilung  des  Isctiiadicus  zeigte  noch  viele  nonuale 
mit  starker  Markgeriunuog,  noch  andere  oiit  nuiden 
usserdem  solche  mit  durchaus  feinkörnigem  Inhalt, 
m  auffallender  Weise  diese  letzteren  etwas  häufiger 
n  unmittelbar  vertrockneten  Nervenstück.  In  der 
rlaafes  zeigte  der  Peroneus  nur  starke  CcerinnungB- 

ten  Tag  (Vertrocknungazeit  25  Minuten)  kamen 
Fasern  zur  Beobachtung,  was  bei  der  kurzen  Vei- 
nicht  auffallen  kann.  Ohne  Zweifel  gehören  die 
dorn  centralen  Innern  des  Nerven  an.  Andere 
nnung ;  die  meisten  den  Zerfall  in  kugelrunde  Mark- 
rerschiedener  Grösse;  eine  ziemlich  grosse  Zahl  war 
::ularem  Zerfall  begriffen.  Im  Peroneus  und  Tibialis 
nderungen  viel  geringer. 

ten  Tag  (Vertrocknungazeit  65  Minuten)  kamen 
n  der  Degeneration  zur  Beobachtung:  starke  GeriD- 
ungen  und  feiner  molecularer  Zerfall.  Auffallender- 
lige  wenige  Fasern  scheinbar  vollkommen  normal. 
1  die  nächstfolgenden  Tage  fallenden  Fällen 
zwei  hervor  mit  je  30  Minuten  Vertrocknungszeit 
fast  alle  Zwischenstufen  der  Degeneration  bis  znr 
Entartung  des  Markes,  während  in  anderen,  nebst 
usem  aller  Stadien,  auch  eine  Anzahl  mit  blosser 
und  selbst  völlig  intfccte  vorkamen, 
den  vierzehnten  Tag  fallenden  Fällen  seien  2 
m  einen,  mit  der  kürzesten  von  mir  überhaupt  an- 
ertrocknungszeit  (18  Minuten)  war  die  Mehrzahl  der 
die  übrigen  in  dem,  dieser  Zeit  entsprechenden, 
istand.    In  dem  zweiten  Fall  (40  Minuten  Vertrock- 
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auDgszeit)  konnte  wiederum  die  Wirkung  der  längeren  Austrocknung 
nachgewiesen  werden;  sämmtliche  Stadien  der  Degeneration  (am 
häufigsten  der  moleculare  Zufall  des  Markes)  waren  vorhanden- 
ausserdem  aber  einige  wenige  Fasern  in  völliger  Integrität. 

In  einem  Fall  vom  achtzehnten  Tag  (59  Minuten  Vertrocknungs- 
zeit)  überwogen  die  Fasern  mit  länglichen  oder  rundlichen  Mark- 
fragmenten über  die  des  molecularen-  Zerfalls;  selbst  eine  Anzahl 
unversehrter  Fasern  kam  vor.  In  einem  zweiten  Fall  (von  82  Min. 
Vertrocknungszeit)  dagegen  waren  nahezu  alle  Fasern  der  unmittelbar 
vertrockneten  Stelle  des  Ischiadicus  weit  degenerirt ;  während  im  N. 
peroneus  die  Degeneration  in  der  Regel  nicht  über  die  Bildung 
länglicher  oder  runder  Zerfallsportionen  hinausging.  In  diesem  Fall 
konnte  deutlich  wahrgenommen  werden^  dass  die  runden  Zerfalls- 
portionen je  von  den  Enden  der  länglichen  abgetrennten  Markstücke 
sich  ablösten. 

Der  grosse  Einfluss  der  Dauer  der  Vertrocknung  der  Nerven 
war  wiederum  an  zwei  am  28.  und  29.  Tag  getödteten  Thieren 
zu  erkennen ;  in  dem  einen,  mit  30  Minuten  Vertrocknungszeit, 
war  die  Entartung  auf  Quertheilung  des  Markes  vorzugsweise  be- 
schränkt, während  der  feinkörnige  Zerfall  sich  selten  zeigte  und 
auch  Fasern  bloss  mit  starken  Gerinnungsbildern  vorhanden  waren. 
In  dem  anderen  Fall  (102  Minuten  Vertrocknungszeit)  war  theilweis 
das  Mark  in  grössere  oder  kleinere  runde  Körper,  in  weitaus  den 
meisten  Fällen  aber  schon  in  feinste  Körnchen  zerfallen.  Im  Innern 
der  grösseren  runden  Zerfallsportionen  waren  häufig  kleinere  runde 
Körper  enthalten.  Die  Resorption  des  Markes  war  in  manchen 
Fasern  sogar  schon  weit  fortgeschritten  oder  vollendet,  indem  die- 
selben theilweis  oder  ganz  leer  waren.  Die  Nervenzweige  in  der 
Gegend  des  Fussgelenkes  zeigten  zahlreiche  Quertheilungen  des 
Markes,  wobei  die  länglichen  Markstücke  jeweils  an  ihren  Enden 
direct  in  feine  Fettkörnchen  zerfielen. 

In  einem  Fall  am  32.  Tag  (bloss  35  Minuten  Vertrocknungs- 
zeit) zeigten  ziemlich  viele  Fasern  keine  Abweichungen  oder  nur 
starke  Gerinnungsbilder,  die  übrigen  alle  Stadien  der  Entartung. 
Auch  hier  konnte  an  vielen  grösseren  quergetheilten  Markstücken 
ein  directer  Uebergang  in  den  molecularen   Zei-fall  wahrgenommen 
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durchschnitteD.  In  dem  einen  Fall  (60  Minuten  Vertrocknungszeit) 
war,  wie  oben  näher  erwähnt  wurde,  die  Degeneration  am  achten 
Tag  weit  vorgeschritten,  während  sie  in.  dem  bloss  durchschnittenen 
Nerven  erst  im  Beginn  begriffen  war.  In  dem  zweiten  Fall  (w^iederum 
60  Minuten  Vertrocknungszeit)  war  die  Degeneration  am  104.  Tag, 
wie  oben  erwähnt,  vollendet  (feiner  molecularer  Zerfall  oder  völlige 
Marklosigkeit  der  Faser) ,  während  der  einfach  durchschnittene 
Ischiadicus  in  dieser  langen  Zeit  nur  den  Zustand  des  feinkörnigen 
Zerfalls  oder  in  vielen  Fasern,  der  runden  oder  quergetheilten  vier- 
eckigen Markstücke  bot. 

Ob  andere  Eingriffe  (chemische  Agentien,  Wärmewirkungen, 
zahlreiche  bis  zur  Erschöpfong  fortgesetzte  Inductionsschläge  bei 
gleichzeitiger  Verhütung  der  Wasserverdunstung  u.  s.  w.)  auf  den 
in  seiner  Gontinuität  erhaltenen  Nerven  in  ähnlicher  oder  noch 
eingreifenderer  Weise  wie  die  einfache  Wasserentziehung  wirken, 
muss    weiteren  Erfahrungen    anheimgestellt   bleiben. 

Zum  Schluss  spreche  ich  Herrn  Professor  Dr.  von  Vierorit 
für  seine  Hülfe  in  Wort  und  That  meinen  herzlichen  Dank  aus. 
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lieber  die  Kost  der  italienischen  Ziegelarbeiter. 

Von 

Prof.  Dr.  H.  Ranke. 

(Mittheilung  an  die  Münchener  morph.-physiol.  Gesellbcfaaft.) 

Vor  mehreren  Jahren  berechnete  ich  die  sogenannte  Schmalz- 
kost  der  oberbayerischen  ländlichen  Arbeiter  auf  ihren  Nährwerth, 
und  war  erstaunt  zu  finden,  dass  der  einzelne  Arbeiter  bei  dieser 
Kost  etwa  ebensoviel  Eiweiss  täglich  verzehrt,  als  der  englische 
Dockarbeiter  bei  fast  ausschliesslicher  Fleischkost  zu  sich  nimmt. 

•  Es  scheint  mir  nicht  uninteressant,  auch  die  Kost  der  italiem- 
schen  Arbeiter  in  Bezug  auf  ihren  Nährwerth  etwas  näher  ins  Auge 
zu  fassen. 

Seit  Jahren  werden  während  der  wärmeren  Jahreszeit  eiae 
grosse  Anzahl  italienischer  Arbeiter  in  den  Ziegeleien  der  Umgebung 
Münchens  beschäftigt.  Diese  Leute  zeichnen  sich  durch  eine  ausser- 
ordentliche Einfachheit  in  Beziehung  auf  ihre  Ernährung  aus.  Sie 
arbeiten  in  Accord  und  verköstigen  sich  stets  selbst. 

Auf  der  Ziegelei,  die  sich  auf  meinem  Gute  befindet,  habe  ich 
mich  überzeugt,  dass  die  dort  beschäftigten  Italiener  buchstäblich 
von  nichts  Anderem  leben,  als  von  Polenta  und  Käse ;  dazu  trinken 
sie  ziemlich  viel  Wasser,  niemals  Bier,  höchstens  dann  und  wann 
ein  Gläschen  Branntwein. 

Die  Polenta  wird  aus  geschrotetem  Mais  und  Wasser  ohne 
jeglichen  Zusatz  bereitet,  der  Käse  ist  fetter  AUgäuer  Rundkäse. 

Die  Arbeiter  stehen  unter  der  Controle  eines  italienischen 
Agenten,  mit  welchem  die . Arbeitscontracte  abgeschlossen  werden, 
und  welcher  für  seine  Arbeiter  die  Nahrungsmittel  im  Grossen  besorgt 

Da  ein  solcher  Agent  meist  mehrere  hundert  Mann  unter  sich 
hat  und  mit  ihren  beiden  Nahrungsmitteln,  Polentamehl  und  Käse. 
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versieht,  so  hat  derselbe  eine  ziemlich  genaue.  Kenntniss  über  das 
durchschnittliche  Nahrungsbedürfniss  seiner  Leute. 

Der  Agent  Leonardi  Curidori,  welcher  die  Arbeiter  für  meine 
Ziegelei  vermittelt  und  in  der  Umgebung  Münchens  etwa  300  solcher 
Arbeiter  unter  sich  hat,  versichert  mir,  er  brauche  pro  Kopf  durch- 
schnittlich 2  Pfd.  Maismehl  täglich  und  2^'«  Pfd.  Käse  die  Woche. 
Auf  1  Jahr  berechnet  ergiebt  diess  730  Pfd.  Maismehl  und  130  Pfd. 
Käse  pro  Mann. 

Maismehl  enthält: 

11.0%  Eiweiss 
7.0  O'o  Fett 
67.60  0  Kohlehydrate. 

AUgäuer  Käse  enthält  nach  Dr.  Forst  er 's  Analyse: 

32^  Vo  Eiweiss 
26.6^0  Fett. 

Auf  Grund  dieser  Ansätze  ergiebt  sich  für  den  italienischen 
Ziegelarbeiter  ein  Jahresbedarf  von  in  runder  Summe  61  Kilo 
Eiweiss,  43  Kilo  Fett  und  246  Kilo  Kohlehydrate 

oder  auf  den  Tag  berechnet  von  167  Grm.  Eiweiss,  117  Grm. 
Fett  und  675  Grm.  Kohlehydrate. 

Wie  viel  von  diesen  colossalen  Mengen  von  Nahrungsstoifen 
wirklich  zur  Aufnahme  gelangt,  und  wie  viel  im  Koth  unbenutzt 
wieder  abgeht,  muss  einstweilen  dahin  gestellt  bleiben^  Es  ist  anzu- 
nehmen, dass  ähnlich  wie  beim  Pumpernickel  ein  bedeutender  Pro- 
centsatz   des  Genossenen  unverbraucht  den  Körper  wieder  verlässt. 

Die  Arbeitsleistung  bei  dieser  Kost  ist  jedenfalls  eine  beträcht- 
liche, insonderheit  arbeiten  Hie  Leute  vom  frühen  Morgen  bis  zum 
Abend  ruhig  und  stetig  fort ;  doch  hat  man  die  Erfahrung  gemacht, 
dass  die  Italiener  einer  plötzlichen  stärkeren  Anstrengung  weniger 
gewachsen  sind  als  die  oberbayerischen  Arbeiter. 

In  wie  fern  dieser  Unterschied  auf  Ernährungsverhältnisse 
zurückzuführen  ist,  oder  ob  derselbe  nicht  vielmehr  auf  Racever- 
schiedenheit  beruht,  dürfte  schwer  zu  entscheiden  sein.  Die  Italiener 
sind  im  Allgemeinen  etwas  kleiner  und  schwächer  als  die  Altbayern. 
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XJeber    den  Nachweis  des  Stoffwechsels  in  der  Leber. 

Von 

Dr.  C.  Flügge, 

Aflristenten  am  pathologueh-chemiacben  Laboratorium  zn  Leipzig. 


Die  Versuche,  den  Stoffwechsel  eines  thierischen  Organs  kenneu 
zu  lernen,    lassen  sich  leicht  nach  den  verschiedenen  methodischen 
Hilfsmitteln  gruppiren,  die  hei  diesen  Experimenten  in  Anwendung 
kommen.     Entweder   werden  durch  die   anatomische  Zergliedeiiing 
A^ufschlüsse  über  organische  Functionen  erwartet   und  der  Bau  des 
einzelnen  Organs,   sowie  seine  Entwicklung  im  Individuum  und    in 
der  Tbierreihe  festgestellt;   oder   physikalische  Eigenschaften   eines 
Organs    und  seiner  Bestandtheile  interessiren  und  werden   mit  den 
specieüen  Hülfsmitteln  erforscht  und  gemessen;  oder  die  chemische 
Analyse  wird  auf  das  Organ  und  alle  die  Körpersäfte,  die  zu  dem- 
selben in  Beziehung  zu  treten  scheinen,  applicirt;  oder  endlich  ab- 
norme Zustände  werden  entweder  experimentell  gesetzt  oder  in  ge- 
gebenen pathologischen  Zuständen  beobachtet,    um  aus  dem  Effect 
dieser  Veränderungen  Anhaltspunkte  zu  weiteren  Schlüssen  zu   ge- 
iwrinnen. 

Mit  besonderer  Vorliebe  ist  in  den  letzten  Jahrzehnten  die 
^Methode  der  chemischen  Analyse  zur  Erforschung  der  functionellen 
Beziehungen  der  Organe  verwandt.  Im  wesentlichen  waren  es  drei 
^Vege,  die  man  bei  diesen  Untersuchungen  einschlug.  Zunächst 
stnaljsirte  man  die  Secrete  einzelner  Organe;  fand  man  in  diesen 
Bestandtheile^  die  im  zuströmenden  Blute  nicht  enthalten  waren, 
so  nahm  man  an,  dass  diese  in  den  eigenthümlichen  Zellen  des 
Organs  gebildet  würden.     Ferner  untersuchte  man  die  Substanz  des 
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Lebeireneüblut  gaben,  gehört  vor  allen  Dingen  der  Zucker.  Cl. 
Bernard  fand  zuerst  den  reichlichen  Zuckergehalt  der  Lebersub- 
stanz, dann  den  grösseren  Gehalt  des  Lebervenenbluts  an  Zucker 
gegenüber  dem  Pfortader-  und  überhaupt  allen  übrigen  Blutarten; 
er  gründete  darauf  die  Aufstellung  einer  neuen  Function  der  Leber, 
die  er  die  glycogene  nannte  ^).  Dies  war  der  Ausgangspunkt  eines 
lebhaften  Streites,  der  von  einer  Reihe  von  physiologischen  Forschern 
mit  anhaltender  Energie  bis  in  die  Gegenwart  fortgeführt  ist.  An- 
fangs waren  es  wesentlich  Gegner  der  B er nard' sehen  Theorie, 
die,  wie  Colin,  Figuier,  Berard  die  abweichenden  Resultate 
ihrer  Untersuchungen  und  ihre  anders  lautenden  Deutungen  ver- 
öflfentlichten ;  sie  wurden  jedoch  durch  Bernard  selbst  und  Leh- 
mann widerlegt*);  die  glycogene  Function  der  Leber  stand  in  der 
Folge  jahrelang  unangefochten  da,  und  erschien  nur  um  so  plau- 
sibler, als  Bernard  undHensen^)  den  Glycogengehalt  der  Leber 
entdeckten  und  Lehmann*)  kurz  zuvor  den  Untergang  von  Fibrin 
und  Eiweiss  im  Blute  d^r  Leber  nachwies.  Denn  damit  war  über 
Abstammung  und  Entstehung  des  von  der  Leber  producirten  Zuckers 
alles  wünschenswerthe  gegeben;  Fibrin  und  Eiweiss  waren  seine 
Muttersubstanzen,  Glycogen  deren  nächstes  Spaltungsprodukt,  Zucker 
selbstverständlich  der  leicht  entstehende  Abkömmling  des  Glycogens. 
1862  trat  Pavy^)  der  herrschenden  Anschauung  von  der 
zuckerbildenden  Function  der  Leber  entgegen,  indem  er  die  zu 
Grunde  liegenden  Untersuchungen  Bernard's  als  fehlerhafte  be- 
zeichnete. Er  wies  nach,  dass  erstens  der  Zuckergehalt  der  Leber- 
substanz eine  postmortale  Erscheinung  sei,  dass  die  Leber  des 
lebendigen  Thiei*s  keinen  Zucker  enthalte;   dass  zweitens  das  Blut 


1)  Bernard,  nouv.  fonct  du  foie.  Paris  1853.  le^.  de  physiol.  exp^rim. 
Paris  1855. 

2)  Figuier,  Compt  rend.  T.  XLIV.  Gaz.  hebdom.  T.  IV.  —  Berard, 
Bull,  de  PAcad.  T.  XXII  Bernard,  Compt  rend.  T.  XLIV.  —  Lehmann's 
Kritik  in  Schmidt's  Jahrb.  d.  ges.  Med.    1858.    Nr.  1. 

3)  Bernard,  Union  medic.  1859.  —  Hensen,  Verh.  der  phy8.-med.  Ges. 
zu  Würzburg  \S^. 

4)  Lehmann,  Untersuchungen  etc.  —  Verh.  der  Kön.  Sachs.  Ges.  der 
Wiss.,  math.-physik.  Gl.  1855. 

5]  Pavy,  Research  on  the  nat  and  treat.  of  diabet.    Lond.  1862. 
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ze.  In  völliger  Uebereinstin 
y  ziehen  diese  Forseher  aus 
ysen  den  Schluas,  dass  innerl 
-t  werde,  dass  überhaupt  di 
in  Bezug  auf  seinen  Zuckerg 


1)  Lusk,  011  the  origin  of  dittbeUt 

2)  Tieffenbach,  Uel>er  die  Esis 
:.-Di88.    Kfloigsberg  1869. 

3)  Mc.   Donnelt,  Jotirn.  of  anat. 

4)  Jahresberichte  1»62.  p.  310. 

5)  Bitter,  Zeitschr.  f.  rat.  Med. 
ß)  A.  Eulenbiirg,  Vierteljahrsscl; 
Tliner  klinische  Wocheaschrift  1861 
7)  Tscherinoff,  Cen^alblatt  f. 
S)  Abeles,  Wiener  medic.  Jabrbb 
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Zum  Zucker  stand  in  naber  Beziehung  nach  L  c  h  m  a  n  n  ^  s  und 
Bernard's  Anschauung  das  Fibrin;  Lebmann^s  auf  das  Vor- 
kommen dieses  Körpers  gerichtete  Untersuchungen  des  Lebervenen- 
und  Pfortaderblutes  hatten  vollkommenen  Fibrinmangel  im  aus- 
tretenden Blut  und  daher  dessen  Untergang  in  der  Leber  erwiesen. 
Mehrfache  Bestätigungen  durch  Funke  u.  A.  schienen  dies  analy- 
tische Ergebniss  und  seine  Schlussfolgerungen  zu  sichern.  Erst  im 
Jahre  1866  gelang  es  David  ^),  die  Fehlerquellen  aufzudecken,  die 
Lehmann  zu  seinen  völlig  falschen  Resultaten  geführt  hatten,  und 
die  wesentlich  darin  bestanden,  dass  er  das  Lebervenenblut  bis  fast 
]  Stunde  nach  dem  Tode  des  Thieres  in  den  Gefassen  liess  und 
damit  dem  Einfluss  der  sich  rapide  bildenden  Zersetzungsprodukte 
der  Leber  aussetzte;  eine  Neutralisation  des  Blutalkalis  und  eine 
mehr  weniger  vollständige  Ausfallung  der  fibrinoplastischen  Sub- 
stanz schon  innerhalb  der  Gefasse  musste  die  unausbleibliche  Folge 
sein.  Unter  Berücksichtigung  gehöriger  Cautelen  gelang  es  David 
stets,  den  normalen  Fibringehalt  des  Lebervenenbluts  nachzuweisen ; 
er  kommt  daher  zu  dem  Schluss,  dass  in  der  Leber  kein  Fibrin  zu 
Grunde  gehe,  und  dass  speciell  Fibrin  nicht  die  Quelle  etwa  ge- 
bildeten Zuckers  sein  könne. 

Noch  über  einen  weiteren  Bestandtheil  des  Blutes  hat  eine 
specielle  Controverse  mit  Rücksicht  darauf  stattgefunden,  ob  der- 
selbe im  zu-  und  abströmenden  Blut  der  Leber  in  verschiedenen 
Mengenverhältnissen  enthalten  sei.  Von  Meissner*)  wurde  im 
Jahre  1866  zunächst  in  der  Lebersubstanz  ein  auffallend  grosser 
Hamstoifgehalt  gefunden.  Auf  Grundlage  dieser  Entdeckung  stellte 
Meissner  die  auch  durch  viele  andere  Thatsachen  gestützte  Hypo- 
these auf,  dass  der  Leber  eine  wesentliche  Betheiligung  bei  der 
Harnstoffbildung  zukomme;  das  Raisonnement ,  dessen  Schluss  die 
neue  Leberfunction  bildete,  war  ein  so  einleuchtendes,  dass  es  wohl 
von  den  meisten  Forschern  als  eine  höchst  ei-wünschte  Bestätigung 
dieser  Lehre  begrüsst  wurde,   als  Cyon^)  im  Jahre  1870   bei  An- 


1)  David,  Eiu  Beitrag  zur  Frage  über  die  Gerinnung  des  Lebervenenbluts 
etc.    Dissertation.    Dorpat  1866. 

2)  Meissner,  Zeitschr.  f.  rat.  Medicin,  3.  Reihe.   Band  XXXI. 

3)  Cyon,  Centralbl.  f.  d.  medic.  Wiss.    1870. 
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dass  in  der  Leber  keine  wei 
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Körper  sind  die  Forschungen  schliesslich  zu  dem  Resultat  gekommen,  ' 
dass  kein  durch  die  Analyse  nachweisbarer  Unterschied  in  der 
Quantität  dieser  Bestandtheile  im  Pfortader-  und  Lebervenenblut 
besteht.  Aus  diesem  gemeinsamen  Resultat  sehen  wir  dann  für 
jeden  dieser  drei  Körper  den  übereinstimmenden  Schluss  gezogen, 
dass  derselbe  von  irgend  einer  Function  der  Leber  überhaupt  nicht 
berührt  wird,  dass  keine  Aenderung  seiner  Menge  im  Blute  w^ährend 
des  Durchströmens  durch  die  Leber  stattfindet. 

Ueber  Totalanalysen  der  Leberblutarten  haben  wir,  wenn  wir 
von  den  in  die  frühesten  Epochen  der  physiologischen  Chemie  hinauf- 
reichenden Analysen  Simon 's  absehen,  noch  keine  Controversen. 
Wir  sind  bisher  in  dieser  Hinsicht  nur  auf  die  Untersuchungen 
Lehmann's  angewiesen,  deren  Resultate  mit  Ausnahme  jener  be- 
reits oben  besprochenen,  auf  den  Zucker-  und  Fibringehalt  des 
Blutes  bezüglichen  Analysen  unangefochten  dastehen  und  von  fast 
allen  einschlagenden  Hand-  und  Lehrbüchern  als  feststehende  That- 
Sachen  adoptirt  sind.  Eine  kurze  Erörterung  der  von  Lehmann 
aagewandten  Untersuchungsmethoden  wird  zeigen,  in  wie  weit  seine 
Resultate  dies  Vertrauen  verdienen. 

Lehmann  stellte  seine  ersten  Versuche  1850*)  an  Pferden 
au,  die  durch  Einblasen  von  Luft  in  die  Vena  jugularis  getödtet 
waren.  Nach  dem  Sturze  des  Thiers  wurde  die  Bauchhöhle  er- 
öffnet, dann  die  grösseren  Zweige  der  Pfortader  und  Lebervenen 
unterbunden,  die  Gefasse  sorgfaltig  getrennt,  und  dann  aus  den- 
selben das  Blut  gesammelt.  Lehmann  fand  in  den  untersuchten 
Blntarten  sehr  beträchtliche  Unterschiede;  vor  allem  vollkommenes 
Fehlen  des  Fibrins  im  Lebervenenblut,  während  das  Pfortaderblut 
0.5  bis  0.6%  Fasei-stoff  enthielt.  Wie  oben  erwähnt,  hat  schon 
David  diese  Angabe  berichtigt.  Ausserdem  beobachtete  Lehmann, 
dass  das  Lebervenenblut  stets  eine  viel  grössere  Menge  Cruor  ab- 
schied, als  das  Pfortaderblut.  Betrachten  wir  einen  einzelnen  Ver- 
such, z.  B.  Nr.  V*),  so  stellte  sich  in  diesem  die  Diff'erenz  folgen- 
dermaassen  heraus: 


1)  Lehmann,  Ber.  über  die  Verh.  der  Kön.  Sachs.  Ges.  d.  Wiss.»  math. 
Physik.  Cl.    1850.    30.  Nov. 

2)  1.  c   pag.  15t>. 
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Pfortader.        Lebervene. 

lutzellen 256.928        578.476 

»terceUularflüsaigkeit      .     .     743.072        421.524 


1000.000      1000.000. 
enzea  im  Wassergehalt  faüd   Lebmaua  z.   B.  im  Ver- 
VI ')  bis  zu  folgendem  Grade : 

Oesammtblut.  Pfortader.        Lebervene, 

Nasser 85.998  73.585 

este  Bestandtheile     .     .     .       14.001  26.415. 

Serum  des  Leberveneabluts  enthielt  sehr  viel  veDiger 
erner  im  Rückstande  '/»  weniger  Albumin,  '/*  weniger 
s  3  mal  mehr  Extractivetoffe  und  fast  die  Hälfte  weniger 
)  das  Pfortaderblut.  Die  ßlutzellen  des  Lebervenenblats 
ler  an  Wasser  und  Eisen,  reicher  an  Globulin,  Extractiv- 
id  Salzen.  Es  gelang  Lehmann,  diese  merkwürdigen 
ibar  sich  widersprechenden  Resultate  als  vollkommea  mit 
m  Einklang  darzustellen  und  eine  wahrscheinlich  klingeode 

über  die  Beziehungen  der  in  den  verschiedenen  Blut- 
tilen  gefundenen  Differenzen  zu  den  FunctioDsäussernngen 

aufzustellen.  Das  zu  Grunde  gehende  Fibrin  verarbeitet 
imann*)  die  Leber  zu  Gallenbestandtheilen  und  Zucker; 
ain  verwendet  sie  zur  Bildung  neuer  Blutzellen;  die  Be- 
;  des  Serum  und  speciell  die  Salze  benutzt  sie  zur  Gallen- 

lässt  aber  einen  Theil  der  Serumsalze  auch  in  die  Blut- 
n  obertreten ; '  sie  producirt  schliesslich  bei  allen  diesen 
en  eine  grosse  Menge  von  ExtractivstofTen. 
ihre  1855  setzte  Lehmann*)  seine  Versuche  fort,  indem 
ist  wiederum  au  Pferden  Untersuchungen  von  Blut  aus 
neu  Arterien  und  Venen  vornahm,  die  ebenfalls  die  wud- 
I  Differenzen  und  ihm  damit  Veranlassung  gaben,  weitere 
>nen    über    den  Verbrauch    der  Blutbestandtheile    in  ver- 


h  man  II,  Bericht«  über  die  Verb,  der  Kuu.  Sachs.  Ues.    d.  Wiss., 
[.  Cl.    1855.    17.  Nuv. 
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schiedenen  Organen  daran  zu  knüpfen.  Von  mehr  Interesse  für 
die  vorliegenden  Untersuchungen  sind  jedoch  fernere  vergleichende 
Analysen  des  Lebervenen-  und  Pfortaderbluts  bei  Hunden.  Hier 
beschreibt  auch  Lehmann  die  Operationsmethoden,  die  der  Ge- 
winnung der  Blutarten  vorausgingen,  genauer  me  bei  den  vor- 
erwähnten Versuchen  an  Pferden.  Die  Hunde')  wurden  durch  einen 
Schlag  auf  den  Kopf  getödtet;  dann  die  Unterleibshöhle  geöffnet; 
die  untere  Hohlvene  über  und  unter  der  Einmündungsstelle  der 
Lebervenen  unterbunden;  dann  die  Pfortader  an  ihrer  Einmündung 
in  die  Leber  ligirt;  noch  eine  Schlinge  um  dieselbe  gelegt,  durch 
Streichen  mit  zwei  Fingern  das  Blut  nach  den  Mesenterial-Gefassen 
zu  zurückgedrängt,  in  das  blutleere  Stück  der  Pfortader  eine  zwei- 
mal rechtwinklig  gebogene  Glasröhre  eingebunden  und  dann  das 
Blut  ausfliessen  gelassen,  jedoch  nicht  mehr  als  ca.  60 <^;  durch 
Pressen  der  Därme  muss  dabei  der  Blutstrom  befördert  werden; 
bei  einiger  Uebung  soll  es  gelingen,  so  rasch  zu  operiren,  dass  die 
gewünschte  Quantität  Blut,  ja  zuweilen  noch  etwas  mehr,  vor  dem 
Zähwerden  und  Gerinnen  des  Bluts  erhalten  wird.  Alsdann  wendet 
Lehmann  den  abgeschnürten  Lebervenen  seine  Aufmerksamkeit 
zu  und  entnimmt  auch  aus  ihnen  auf  nicht  näher  angegebene  Weise 
die  nöthigen  Blutportionen. 

Erstaunliche  DiflFerenzen  waren  auch  hier  stets  das  Resultat 
der  chemischen  Analyse  beider  Blutarten.  Abgesehen  von  dem* 
wiederum  constatirten  Fibrinmangel  im  Leberveneublut  fand  Leh- 
mann z.  B.  im  Versuch  IH*)  folgende  Zahlen: 

Gesammtblut.  Pfortader.     Lebervene. 

Wasser 79.775         7L549 

Feste  Stoffe 20.225        28.451 

Feuchte  Blutzellen  (nach  C.  S  c  h  m  i  d  t)       44.940         74.764 

Intercellularflüssigkeit 55.060         25.236. 

Im  Ganzen  fand  Lehmann  die  Verhältnisse  beim  Hundeblut 
den  schon  constatirten  beim  Pferdeblut  analog ;  die  Diflferenzen  Ent- 
sprachen seiner  Erwartung,  und  seine  früher  gezogenen  Schlüsse 
fanden  eine  erwünschte  Bestätigung. 

1)  1   c   pag.  114—115 

2)  1.  c.  pag.  101. 
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zelbeiten  nicht  controlirbare  Veränderung  müssen  auch  die  Blut- 
arteu^  die  Lehmann  zur  Untersuchung  nahm^  und  vor  allem  sein 
Lebervenenblut  erlitten  haben.  Zweitens  sind  Lehmann  dadurch, 
dass  er  im  Lebervenenblut  das  von  ihm  nicht  gefundene  Fibrin 
resp.  dessen  Factoren  und  das  freie  Globulin  als  Zellen  verrechnet, 
auch  fbr  die  Gesammtberechnung  und  speciell  für  die  Differenzen 
zwischen  dem  Zellengehalt  der  beiden  Blutarten  Fehler  von  be- 
trächtUcher  Grösse  erwachsen.  Dieser  Irrthum  erweist  sich  als  so 
bedeutend,  dass  David,  indem  er  die  Lehmann' sehen  Berech- 
nungen mit  Rüchsicht  auf  diesen  Fehler  umirechnet,  sogar  zu  dem 
Resultat  kommt,  dass  die  Blutzellen  im  Lebervenenblut  nicht  ver- 
mindert, sondern  vielmehr  vermehrt  sind.  Drittens  ist  ein  berech- 
tigter Einwand  gegen  die  von  Lehmann  angewandten  analytischen 
Methoden  zur  Bestimmung  der  Einzelbestandtheile  zu  erheben. 
Spätere  Untersuchungen  haben  zur  Genüge  dargethan,  dass  wir  bei 
der  Bestimmung  des  Fibrins,  des  Blutcruors,  des  Albumins  etc. 
nach  den  Lehmann 'sehen  Methoden  uns  innerhalb  sehr  weiter 
Fehlergrenzen  bewegen;  Lehmann  hat  aber  nie  die  Grösse  der 
mögUchen  Fehler  seiner  Analysen  bestimmt,  sondern  gibt  nur  an, 
dass  er  stets  zwei  Controlbestimmungen  gemacht  und  wenn  diese 
nicht  übereingestimmt,  noch  eine  dritte  zugefügt  habe.  Man  darf 
sich  gewiss  nicht  verführen  lassen,  in  der  Angabe  der  analytischen 
Resultate  bis  auf  Vioooo  Procent  einen  Beweis  für  die  Genauigkeit 
der  von  Lehmann  ausgeführten  Untersuchungen  zu  finden;  solche 
Angaben  sind  immer  nur  der  Ausdruck  der  rechnerischen  Sorgfalt, 
nicht  aber  der  analytischen  Genauigkeit. 

Die  aufgeführten  Bedenken  gegen  die  Ergebnisse  der  Leh- 
mann'sehen  Untersuchungen  sind  so  zahlreiche  und  so  schwer- 
wiegende, dass  es  nicht  mehr  statthaft  ei^scheint,  diese  Resultate 
einer  Hypothese  über  die  Functionen  der  Leber  zu  Grunde  zu 
legen.  Nicht  eine  der  von  Lehmann  gefundenen  Differenzen  er- 
scheint so  sicher  gestellt,  dass  wir  in  ihr  einen  Ausdruck  des  nor- 
malen Stoifwechsels  der  Leber  zu  sehen  berechtigt  wären. 

Die  exacteren  und  hinreichend  controlirten  Analysen,  die  auf 
jene  drei  einzelnen  besonders  interessirenden  Blutbestandtheile,  den 
Zucker,  das  Fibrin  und  den  Harnstoff  gerichtet  waren,    haben,   wie 
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wir  oben  gesehen,  sämmtlich  zu 
haben  uns  keine  Function  der  Leb 

Da  aber  doch   die  Mengen  toe 
während  innerhalb  der  Leber  aua  < 

geben  für  den  steten  intensiven  StofTwechsel  in  der  Leber,  so  drängt 
sich  unwillkürlich  der  Gedanke  auf,  dass  es  doch  der  vergleichende  d 
Analyse  der  Leberblutarten  unschwer  gelingen  müsse,  qualitativ  and 
quantitativ  diesen  Stoffwechsel  nachzuweisen :  und  aus  dieser  Ueber- 
zeugung  einerseits,   aus  dem  negativen   Ergebniss   der   au 
Fibrin   und   Harnstoff  gerichteten   Untersuchungen ,   sowie 
v511%en  Unzulänglichkeit  der  Lehmann 'sehen  Analysen 
seits,   folgerte  sich  ftlr  mich  der  Wunsch,   von   neuem   di 
vergleichende  Bestimmung  der  Bestandtheile  des  zu-  und  a1 
den  Blutes  eine  Feststellung  der  Function  der  Leber  zu  v 

Bei  der  Disposition  dieser  Versuche  liesa  ich  mich  i 
von  der  Ueberlegung  leiten,  dass  ich  nur  solche  Substa 
Analyse  heranziehen  dürfte,  für  deren  Bestimmung  wir  es 
sichere  Methoden  kennen.  Es  ist  durch  die  Beobachtui 
Ranke,  v.  Wittich,  Westphalen  u.  A.  festgestellt, 
lieh  in  24  Stunden  pro  Kilogiamm  Körpergewicht  circj 
frische  und  0.48  gr.  trockene  Galle  secernirt  werden;  da 
suche  nur  auf  die  Beobachtung  von  kürzeren  Zeiträumen  :ii 
waren  und  da  mir  keine  grösseren  Thiere  als  Hunde  zur  ^ 
standen,  so  war  es  einleuchtend,  dass  die  Differenzen  in  i 
bestandtheilen ,  entsprechend  der  kleinen  auf  die  beobacl 
fallenden  Gallenmenge,  als  verhältnissmässig  gering  erwarte 
mussten.  Andererseits  sind  viele  der  Methoden  zur  Analy: 
ThierkÖrper  vorkommenden  Verbindungen  mit  so  viel  Mäi 
haftet,  dass  leicht  durch  in  der  Methode  begründete  Feh 
renzen  vorgetäuscht  werden  konnten.  Ich  durfte  daher  n 
Bestandtheile  des  Blutes  zur  Untersuchung  heranziehen ,  ( 
Methoden  bestimmbar  sind,  deren  Fehlei^renzen  möglic 
und  genau  bekannte  sind. 

Mit  Rücksicht  hierauf  richtete  ich  meine  Analysen  d: 
auf  die  Bpstimmung  der  anoiganischon  Bestandtheile:  ei 
Wassers,    welches  die  grossten  Differenzen  erkennen  lassei 
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und  zweitens  der  Aschebestandtheile,  bei  denen  wir  im  Stande  sind, 
auf  Bruehtheile  eines  Milligramms  genau  zu  analysiren.  Wasser- 
gehalt, Chlor,  Phosphorsäure,  Eisen,  Kali  und  Natron  sollten  dem- 
nach den  Gegenstand  meiner  Untersuchungen  bilden;  Stickstoff- 
bestimmungen konnten  sich,  als  die  zuverlässigsten  und  einfachsten 
der  organischen  Ä&alyse,  zur  Erweiterung  der  Resultate  anschliessen. 
Aus  etwa  sicher  constatirten  Differenzen  dieser  Blutbestandtheile 
mussfen  sich  wichtige  Schlüsse  auf  die  Function  der  Leber  ziehen 
lassen,  und  die  noch  weiter  interessirenden  complicirteren  Verbin- 
dungen sollten  späteren  Analysen  vorbehalten  bleiben,  wenn  erst 
die  gesammte  Anordnung  der  Versuche  sich  durch  den  Prüfstein 
jener  sicheren  Methoden  bewährt  hatte. 

Zweifellos  war  es  geboten,  Pfortader-  und  Lebervenenblut  von 
ein-  und  demselben  lebenden  Thier  zu  entnehmen,  dann  aber  war 
auch  diese  Operation  selbst  unter  verschiedenen  Cautelen  anzustellen. 
Erstens  musste  dabei  eine  möglichst  geringe  Störung  der  Lebercircu- 
lation  und  Herzaction  gesetzt  werden.  Zweitens  mussten  die  beiden 
Blutarten  rasch  nach  einander  genommen  werden,  denn  bei  dem  zu- 
mal unter  starken  operativen  Eingriffen  sich  in  jedem  Moment  ändern- 
.  den  Bestände  des  Organismus  waren  nur  die  Blutproben  für  die  vor- 
liegende Untersuchung  vergleichbar,  die  in  demselben  kurzen  Zeit- 
raum dem  Körper  entzogen  waren.  Drittens  musste  es  allerdings  für 
die  Erleichterung  der  Analyse  wünschenswerth  erscheinen,  stets  mög- 
lichst grosse  Quantitäten  Blut  zu  erhalten ;  aber  diese  Rücksicht  musste 
vollkommen  zurücktreten  gegenüber  der  einleuchtenden  Nothwendig- 
keit,  in  nicht  zu  grosser  Menge  und  nicht  zu  rasch  das  Blut  aus- 
fliessen  zu  lassen ;  denn  es  war  sonst  jedenfalls  zu  befürchten,  dass 
aus  anderen  Bezirken  zuströmendes  Blut  zur  Untersuchung  gelangte, 
ohne  den  normalen  Einflüssen  innerhalb  der  Leber  ausgesetzt  ge- 
wesen zu  sein.  Schon  von  jenen  Forschern,  die  den  Zucker  und 
den  HamstoflF  der  fraglichen  Blutarten  zum  Gegenstand  ihrer  Ana- 
lysen genommen  hatten,  waren  mehrfache  Versuche  gemacht,  diesen 
Anforderungen  zu  genügen.  Das  Pfortaderblut  ist  natürlich  leicht 
zu  gewinnen;  nicht  so  das  Blut  der  Lebervenen,  die  in  mehreren 
sehr  kurzen  Stämmen  sich  aus  der  Substanz  der  Leber  in  die  obere 
Hohlvene  einsenken   und    die  keine  Unterbindung  oder  Einführung 
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einer  Canflle  geetatten.  Bernard  co 
Leberreneiiblut  zu  beschaffen,  seinen 
auch  in  Eflhne's  Lehrbuch  der 
schrieben  ist;  vorher  hatte  schon  ( 
einfachen  Katheters  bedient,  nm  nai 
jugularis  und  weiterer  Dnrchfflhrun| 
die  Gegend  der  EinrnfiodungssteUen 
letzteren  rein  zu  erbalten ;  beide  Ina 
von  den  in  jene  Controversen  ver» 
Einer  dritten  etwas  veränderten  Meth 
Er  fahrte  passend  geformte  Glasröhi 
Glasstäbchen  verschlossen  waren ,  el 
bis  in  die  Anfänge  einer  Leberven« 
durch  den  in  die  Bauchhöhle  eingef) 
Lage  der  Röhre,  ehe  er  Blutportione 
Behinderung  der  Lebercirculation  ui 
fast  immer  durch  Einführung  dieser 
lange  Zeitdauer,  die  auf  die  Open 
wenn  man  wirklich  sicher  sein  will, 
Lage  gegeben  zu  haben ;  vor  allen  I 
nach  Angabe  der  früheren  Experim 
dem  langen  Wege  durch  die  enge  B 
besten  Falle  nur  50"  gewonnen  wer 
die  Unmöglichkeit,  hinreichend  rase 
der  beiden  verschiedenen  Blutarten  : 
von  der  Benutzung  der  vorstehende 
mit  einer  anderen  Operations-Anord 
Die  Verauchsthiere,  meist  gross 
tracheotomirt  und  dann  in  massig  ti 
so  dass  Berührung  der  Conjunctiva  i 
•  wurde  die  Bauchhöhle  eröffnet,  eint 
hepato-duodenale  gelegt,  die  Vena  cj 
m findung  der  Lebervenen  unterbui 
so  weit  herabged rängt ,  dass  die  Eii 
Lebervenen  in  die  Vena  cava  sichtbi 
zu  diesem  Zweck  hergerichteten  kt 
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krümmt  und  an  ihrem  unteren  abgenindeten  Ende  in  einer  Weise 
geschärft  war,  die  eine  unbeabsichtigte  Verletzung  der  Geßisswand 
und  des  Lebergewebes  ausschloss,  wurde  dann  die  Wandung  einer 
Leber?ene  durchstossen ,  so  dass  die  Canülenöffnung  in  den  Blut- 
strom eintauchte.  Gleich  nach  dem  Einstich  begann  das  Blut  aus- 
zttfliessen  und  wurde  meist  in  bereit  gehaltenen  gewogenen  Gläsern 
aufgefangen.  Waren  mehrere  Blutproben  erhalten,  so  konnte  durch 
Verschliessung  eines  kurzen  Kautschuckschlauchs,  der  sich  am  Aus- 
flussende der  Canüle  befand,  der  Ausfluss  sistirt  werden.  War  der 
Einstich  entsprechend  gelungen,  so  uraschloss  die  elastische  Blut- 
gefasswand  gewöhnlich  die  Canüle  so  eng,  dass  keine  weitere  Blutung 
stattfand.  Unmittelbar  darauf  wurde  zum  Auffangen  des  Pfortader- 
blutes die  vorher  um  dieses  Gefass  gelegte  Schlinge  in  die  Höhe 
gezogen  und  zugeschnürt  und  nun  auch  hier  mit  einer  ebenso  con- 
struii-ten  Canüle  ein  Einstich  gemacht.  Von  der  Eröffnung  der 
Bauchhöhle  an  bis  zur  Gewinnung  der  letzten  Blutportion  verflossen 
etwa  3  bis  4  Minuten.  Nachdem  auch  aus  der  Carotis  eine  Probe 
von  arteriellem  Blut  entnommen  war,  wurde  dann  das  Thier  durch 
Verbluten  getödtet.  So  weit  es  irgend  möglich  war,  schienen  so 
die  oben  postulirten  Bedingungen  zur  Erlangung  unter  einander 
vergleichbarer  Blutarten  erfüllt. 

Die  Methoden  der  chemischen  Analyse  waren  durchweg  die  ge- 
bräuchlichen. Das  Blut  wurde  meist  in  mehreren  getheilten  Portio- 
nen in  vorher  gewogenen  Gläsern  aufgefangen,  und  diese  ohne 
weiteres  durch  Trocknen  bei  100^  zu  ebensoviel  Controlbestim- 
mungen  des  Wassergehalts  benutzt.  Das  vollständig  getrocknete 
Blut  ist  dann  so  brüchig  und  spröde,  dass  es  sich  im  Messingmörser 
leicht  stossen  lässt;  die  verschiedenen  einer  Blutaii  zugehörigen 
Portionen  wurden  vereinigt  in  dieser  Weise  zerkleinert  und  fein  ge- 
siebt ,  das  mehlartige  Pulver  dann  wieder  getrocknet  und  nun  die 
für  die  Bestimmung  des  Stickstoffs  und  der  Aschenbestandtheile 
nöthigen  Mengen  abgewogen.  Zur  Zerstörung  der  organischen  Sub- 
stanz veraschte  ich  bei  sehr  kleiner  Flamme  unter  Salpeterzusatz; 
der  zur  Chlorbestimmung  verwandten  Portion  wurde  vorher  Nas  CO« 
zugesetzt.  Der  Gehalt  an  N  wurde  durch  Verbrennung  mit  Natron- 
kalk in  passenden  Röhren  bestimmt. 
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VoD  dem  Lebervenen-  und  P 
ich  folgende  Zahlen,  deren  tabells 
analytischen  Belege  voraufachicke, 
in  die  für  die  vorliegenden  Ana] 
der  angewandten  Methoden  ermög 

I.  Versuch   vom   1 
Leberve 
Wasserbeatimmung. 
21.!I211  gr.  frisches  Blut  gaben  5.7575  gr,  ti 

N-Bestimmung. 
0.3205  gr.  trockene  Subst.  gaben  0.04711 

Fe  PO,. 
1.8065  gr.  tr.  S.  gaben  0.0121  gr.  Fe  Pi 

P.O.. 
1.8065  gr.  tr.  S.  gabeo  O.0OG2  gr.  Mg, 

Chtoralkalieo. 

1.84Ö5  gr.  tr.  S.  gaben  0.0519  gr.  Chlort 
,      „     ,     ,      r       0.0128  gr.  Pt  Cl. 

PfoPtad 

WaSBerbestimmuag. 
27.9657  gr.  frisches  Blut  gabeu  7.4617  g 

N-Bestimmuög. 

1)  0.5038  gr.  tr.  S.  gaben  0.0744    gr.  S 

2)  0.3743  gr.  ,     ,        „      0,05544  gr-  U 

Fe  PÜ.. 
2.4058  gr.  tr.  S.  gaben  0.0154  gr.  Fe  P( 

P.  0^ 
2.4058  gr.  tr.  S.  gaben  0,0073  gt.  Mg, 


Cl. 
0.9469  gr.  tr.  S.  gaben  0.0319  gr.  AgCI 

Cbloralkalien. 
2.2777  gr.  tr.  S.  gaben  0.0653  gr.  Chloratkaii 
„       ,    ,     ,       „    0.0196  ,  Kaliumplati 
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IL  Versuch  rom  7.  December  1875. 

Leberveneubialt 

Wasserbestimm  nng. 
28.4671  gr.  frisches  Blut  gaben  6.2442  gr.  tr.  S.  =  21.94  o/o  ^este  Best. 

78.06  o/o  Wasser. 

N-6estimmung. 
0.3771  gr.  tr.  S.  gaben  0.05603  gr.  N  =  14.86  o/^. 

Fe  PO4. 
1.367  gr.  tr.  S.  gaben  0.0110  gr.  FeP04  =  0.805  0/^. 

P,0^ 
1)  1.367  gr.  tr.  S.  gaben  0.0069  gr.  Mg^  P,  O,  =  0.505  «/^ 
3)  1.6351  gr.  tr.  S.  gaben  0.0082  gr.  ^_  „     ^  =  0.501  o/^  . 

=  0.3230/0  P.O. 

aus  dem  Fe  PO4  =  0.376  Q/p     „ 
Pa  O.  ==  0.699  0/^: 
Cl. 
0.7467  gr.  tr.  S.  gaben  0.0349  gr.  Ag  Cl  =  0.0086  gr.  Cl  =  1.151  o/^. 

Chloralkalien. 
1.089  gr.  tr.  S.  gaben  0.0336  gr.  Chloralkalien  =  2.17  0/^ 
,      ,     „     „       „       0.0164  gr.  PtCU,   2  KCl  =  0.0050  gr.  KCl  =  0.46 0/^ 

NaCl  =  1.71  o/p. 

Pfortaderblnt. 

Wasserbestimmung. 

1)  16.5497  gr.  frisches  Blut  gaben  3.7096  gr.  tr.  S.  =  22.41  o/^, 

2)  12.2406    „         „  «        „        2.7586     „     ,     „  =  22.53  Q/q 

=  22.47  0/0  feste  Best. 
77.53  o/p  Wasser. 
N-Bestimmnng. 
1)  0.4477  gr.  tr.  S.  gaben  0.0665  gr.  N  =  14.85  o/p 
2)0.4073    „    ,    „        „      0.06136  ,    ,  =  15.06  Q/p 

=  14.95  Vo- 
Fe  PO4. 

1)  1.3370  gr.  tr.  S.  gaben  0.0108  gr.  FePO*  =  0.808  o/p 

2)  1.1150    „    „    „        ,      0.0089     ,     ,     „     =  0.800  o/p 


=  0.804  o/p. 
P.O^ 
1.337  gr.  tr.  S.  gaben  0.0065  gr.  Mg,  P,  0,  =  0.00415  gr.  P,  0.  =  0.311  o/„ 

aus  dem  FeP04  =  0.378  Q/p 

P,0»  =  0.689  o/p.  ~ 
Cl. 
0.7813  gr.  tr.  8.  gaben  0.0346  gr.  Ag  Cl  =  0.00855  gr.  Cl  =  1.095  o/p 

Chloralkalien. 
1.493  gr.  tr.  S.  gaben  0.0378  gr.  Chloralkalien  ==  2.53  o/p 
^      «    „    n      «      0.0253    „    PtCU,  2KC1  =  0.0077 gr.  KCl  =  0.517 «/p 

NaCl  =  2.0130/^, 

2eiiKlirin  Ar  Biologien    Bd.  XIU.  11 
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III.. Versuch   vom  1 
ti>l>ervpii 

1)  29.0001  gr.  frisches  Blut  gaben  6.708 

2)  19.8884    ,        „  ,  ,      4.5.'** 


N-Bestimmiing. 
Ü.5186  gr.  tr.  S.  gaben  0.0753  gr.  N  = 
Fe  PO,. 

1)  'imn  gr.  tr.  S.  gaben  0.0180  gr.  Fe 

2)  2.6302    ....      0.0919    .     , 

P.0„ 

1)  2.3917  gr.  tr.  S.  gaben  0.0090  gr.  Mg 

2)  26302    .     ,    -       .      0.0099    ,      , 


Chloralkalien. 

1)  1.M25  gr.  tr.  S.  gaben  0.0367  gr.  Ch 

2)  1.3440    ,     .    ,       „       0.0395    , 

1)  1.3425  gr.  tr.  S.  gaben  0.0218  gr.  Ft  Cl, 

2)  1.3440  ,  ,  ,   ,   0.0236  „  ,  „ 


PfortBd 
Wasserbeatimmung. 

1)  17.0999  gr,  frisches  Blut  gaben  3.961( 

2)  14.0648  ■„        ,  r        .       S-226! 


N-Be  Stimmung. 

1)  0.4011  gr.  tr.  S.  gaben  0.0687  gr.  N 

2)  0.5006     „     .    ,      ,       0.0736  „  „ 

Fe  PO.. 

1)  2.4152  gr.  tr.  S.  gaben  0,0182  gr.  Fe 

2)  2.4100    ,     ,    „      .      0.0178  .  . 


-?^ 
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P  0,. 

1)  2.4152  gr.  tr.  S.  gaben  0.0080  gr.  Mg.P^O,  =  0.332  o/,, 

2)2.4100     ,     .    ,       „       0.0091     ,     ,     „     „    =0.3770/0 

=  0.2270/,  p,0. 

aus  dem  Fe  PO4  =  0.352  o/^      „ 

pro.  =  OJ)W  Vo- 
Cl. 

0.9336  gr.  tr.  S.  gaben  0.0385  gr.  AgCl  =  0.00951  gr.  Cl  =  1.018  o/,» 

Chloralkalien. 
1.3129  gr.  tr.  S.  gaben  00324  gr.  Chloralkalien  =  2.47 «/, 

„    ^     /     „      0.0180    „  Pt  Cl«,  2  K  Cl  =  0.00549  gr.  K  Cl  =  0.418  Vo 

Na  Cl  r^  2.052. 
Arterielles  Blut. 
Wasserbestimmung. 
27.0884  gr.  frisches  Blut  gaben  6.0551  gr.  tr.  S.  =  22.35  Vo  ^este  Best, 
p^p^^  77.65  0/,  Wasser. 

2.3860  gr.  tr.  S.  gaben  0.0192  gr.  FePO*  =  0.805«/'  . 
Cl. 

1)  0.8884  gr.  tr.  S.  gaben  0.0403  gr.  AgCl  =  0.0099  gr.  Cl.  =  1.12 0/, 

2)  O.8095    n     r,    .       r,       0.0395     „     „     „    =0.0098     ,     „    =i.2iv^_ 

"="1.17  0/,. 

IV.  Versuch   vom   12.  Januar  1876. 

LebeiTenenblnt. 

Wasser  bestimm  ung. 

1)  31.0261  gr.  frisches  Blut  gaben  6.8369  gr.  tr.  S.  =  22.036  0/, 

2)  13.5929    „        „  „        ,        2.9563    „     „     „  =  21.75  0/, 

=  21.89  0/,  feste  Best. 

Fe  PO.  '«•""/»  ^'^*-- 

2.045  gr.  tr.  S.  gaben  0.0140  gr.  FePO*  =  0.685  0/,. 

P.O.. 
2.045  gr.  tr.  S.  gaben  0.0072  gr.  Mg,  P-,  0,  r^  0.0046  gr.  P^  O5  =  0.220  0/, 

aus  dem  FePO^  =  0.322  Q/, 

FtO,  =  0.542  0/, 
Cl.  ^ 

1)  0.8956  gr.  tr.  S.  gaben  00415  gr.  AgCl  =  0.0103  gr.  Cl  =  1.150 0/, 
2)0.9860     „     „    ^      „      0.0450    „     „     „=0.0112    „     „   =  1.137  0/, 


Chloralkalien. 
i.l063  gr.  tr.  S.  gaben  0.0312  gr.  Chloralkalien  =  2821  0/,. 

PfortaderblQt 

lYa&serbestimmung. 

1)  49.2168  gr.  frisches  Blut  gaben  10.9636  gr.  tr.  S.  =  22.27  o/^ 

2)  36.0939    n        .  r.        .         7.8672    „    ,     „  =21.790/^    ^ 


=  1.143  ^, 


=  22.030/,  feste  Best. 
77.970/0  Wasser. 
•    11* 
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Fe  P0„ 
1)  3.5a52  gr.  tr.  S.  gaben  0.0253  gr.  Fe  PO,  ^  O.TO*"/. 
SJ)  3.473a    ,     ,    .      „      O.OaaO    .     ,     ,     =  0.634»/, 


2  gr.  tr.  S.  gaben  0.0122  gr.  Mg,P,0,  =  0.00779  gr.  P,0.  =  0.217",, 
aui  dem  Fe  PO.  =  ftSU',. 


1)  1.12M  gr.  ir.  S.  gaben  0.0484  gr.  AgCl  =  0.0128  gr.  Cl  =  1.139% 
2)1.2032    .     „    ,      ,      0.0513    ,     ,     ,    =0.01268,    „    =1.054% 


Cbloralkalien. 

1)  1.5530  gr.  tr.  S.  gaben  0.0461  gr.  Chlpralkaliei 

2)  1.9571     ,,    ,       „      O.OÖ01     . 


-  2,97% 

r    3,07% 


1.5530  gr.  tr,  S,  gaben  0,0174  gr.  PtCl.,  2KCI  =  0,0063  gr.  K  Cl  -=  0.341% 

NaCl  =  3,679",» 

Arterielles  Blut. 
WaBEerbestimmung. 
27.1600  gr.  frinchea  Blut  gaben  5.8073  gr.  tr.  S,  =  21.38»»/o  feste  Best. 
76,62*0  Wasser. 
Fe  PO^ 
2.4111  gr.  tr.  S.  gaben  00164  gr.  FePO.  =  0.680% 

C!. 
0,8812  gr.  tr.  S,  gaben  0.Ü372  gr.  AgCI  =  0,0096  gr.  Cl  =  1.097». 

Die   erhaltenen  Zahlen   lassen  sich  in   folgender   tabellariscliei 
Uebersicht  zusammenfassen ; 

100  Theile   der  frischen  Substanz   gaben: 
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Om 
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„lUli«, 

Chlo 
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Versuch  1,'iVerbuch  II, 
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üebersieht  man  die  vorstehenden  Analysen,    so  zeigt  sich   die 
den  Lehmann'schen   Resultaten    gegenüber    auffallende  Erschei- 
nung,   dass  nirgends  eine  erhebliche    und  constante  Differenz    der 
untersuchten    Blutarten    hervortritt.      Der    Wassergehalt    schwankt 
zwar  in  Grenzen ,    von  0.06  %  bis  zu   dem   Maximum   von  0.53  % 
im  Versuch  II ;  bald  aber  finden  wir  das  Plus  beim  Blut  der  Leber- 
vene, bald  bei  dem  der  Pfortader;    und  wenn  wir  die  analytischen 
Belege  mit  in  unsere  Betrachtung  hineinziehen,    so  bemerken   wir, 
dass  in  den  Bestimmungen  verschiedener  Portionen  desselben  Blutes 
genau  eben  so  grosse  Abweichungen,  bis  zu  0.48  %  im  Versuch  IV, 
vorkommen.     Nicht  anders  ist    es  mit  den   für   die   übrigen  analy- 
sirten  Bestandtheile  gefundenen  Zahlen;    flir  Fe,  P2O6,  Cl,    Chlor- 
alkalien  ergeben    sich    wohl   geringe   Differenzen,    deren    Maxima 
für  Fe  0.015  %  der  trockenen  Substanz  im  Versuch  HI,  für  P3  O5 
0.037%  im  Versuch  I,  für  Cl  0.103%  im  Versuch  III,  für  Chlor- 
alkalien 0.36  %  im  Versuch  II,  betragen,  aber  so,  dass  die  höheren 
Werthe  bald  die  Zahlen  des  Lebervenen-,   bald   die  des  Pfortader- 
bluts betreffen.     Bei   den  letzten  Versuchen,   wo   ein  hinreichendes 
Material  Controlbestimmungen   zu  machen   erlaubt   hat,    sehen  wir 
unter   den  Belegen   für   die   Analysen   eines   und    desselben  Blutes 
die  nämlichen  Abweichungen  in  den  Einzelbestimmungen,  z.  B.  für 
P3O3  bis   zu   0.045%  beim  Pfortaderblut,    für  Cl  bis  zu   0.09% 
beim  arteriellen  Blut,  für  Chloralkalien  bis  zu  0.21  %  beim  Leber- 
venenblut des  Versuchs  IIL 

Die  Inconstanz,  die  geringe  Grösse  dieser  Differenzen  und  ihr 
gleichmässiges  Auftreten  auch  in  den  Controlbestimmungen  muss 
naturgemäss  auf  den  Gedanken  führen,  dieselben  insgesammt  nicht 
als  den  Ausdruck  chemischer  Verschiedenheit  der  untersuchten 
Substanzen,  sondern  vielmehr  als  solche  Unterschiede  zu  betrachten, 
die  durch  üngenauigkeiten  der  analytischen  Methoden  bedingt  sind, 
also  in  das  Bereich  der  Fehlergrenzen  gehören. 

Es  muss  unschwer  festzustellen  sein,  ob  wir  einem  solchen 
Gedanken  wirklich  Raum  geben  dürfen,  da  die  Weite  der  Fehler- 
grenzen der  angewandten  Methoden  eine  bekannte'  oder  doch 
leicht  kennen  zu  lernende  Grösse  ist.  In  dieser  Beziehung  ver- 
danken   wir    einigen    in  neuester  Zeit   angestellten  Untersuchungen 
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B ti  n  g  e '  s  ')  jede  wtinschenswerthe  Aufklärung.  B  u  n  g  e '  s  Ana- 
lysen betreffen  gleichfalls  das  Blut  von  verschiedenen  Thieren  uod 
zwar  gerade  die  anorganischen  Bestandtheile  desselben ;  mit  dankens- 
werther  Genauigkeit  hat  Bunge  ausser  den  Resultaten  auch  die 
Zahlenbelege  für  diese  und  für  die  vielfach  angestellten  Control- 
bestimmungen  veröffentlicht.  Wir  ersehen  nun  aus  dieser  Zusammen- 
stellung, dass  Bunge  im  Stande  war^  die  meisten  anorganischen 
Bestandtheile  des  Blutes  bis  auf  Viooo  %,  den  Wassergehalt  bis  auf 
mindestens  */ioo%  genau  zu  bestimmen.  Die  Fehlergrenzen  sind 
also  für  die  Analyse  der  fraglichen  Blutbestandtheile  sehr  enge 
und  reichen  scheinbar  nicht  aus,  um  die  Diflferenzen  in  meinen 
Versuchen  zu  erklären. 

Bei  genauerer  Ueberlegung  wird  man  es  jedoch  nicht  statt- 
haft finden,  ohne  weiteres  die  von  Bunge  beobachteten  Fehler- 
grenzen in  derselben  Weite  auch  auf  meine  Analysen  zu  übertragen; 
denn  es  ist  leicht  zu  zeigen,  dass  die  für  meine  Experimente  nöthige 
Versuchs- Anordnung  Modificationen  der  Methoden  bedingte ,  die  m 
viel  weiteren  Fehlergrenzen  führen  mussten.  Zunächst  ist  es  in 
dieser  Beziehung  wichtig,  dass,  wie  oben  angegeben,  das  Blut  dem 
lebenden  Thier  nach  einander  in  verschiedenen  Portionen  entzogen 
werden  musste  und  diese  getrennt  zu  den  Wasserbestimmungen  be- 
nutzt wurden.  Es  ist  nun  aber  eine  bekannte  und  auf  vielfache 
übereinstimmende  Untersuchungen  gestützte  Thatsache,  dass  das 
aus  den  Gefassen  des  lebenden  Thieres  ausfliessende  Blut  keine  con- 
stante  Zusammensetzung  zeigt,  sondern  dass  die  ersten  Proben  eines 
Aderlasses  andere  Zahlen  für  die  Analyse  liefern,  als  die  folgenden. 
Diese  Differenzen  treffen  vor  allem  den  Wassergehalt  und  zwar 
sind  gewöhnlich  die  späteren  Portionen  reicher  an  Wasser ;  so  fand 
z.  B.  E.  Bidder*)  eine  Zunahme  des  Wassergehalts  von  der  ersten 
bis  zur  letzten  Probe  eines  Aderlasses  um  0.3  bis  1.3  %  ;  oft  jedoch, 
und  unter  dem  Einfluss  von  Bedingungen,  die  sich  in  ihren  Ein- 
zelheiten unserer  Einsicht  noch  entziehen,  findet  sich  auch  eine 
Zunahme    der    festen    Bestandtheile    in    den    später   ausgeströmten 


1)  6.  Bunge,  Zur  quantitativen  Analyse  des  Blutes.    Zeitschr  f.  Biologie, 
Xn.    2.  Heft.    1876. 

2)  E.  Bidder,  Dissert.    Dorpat  1863. 
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Blutportionen.  Auch  bei  meinen  Versuchen  musste  demnach  schon 
die  Art  der  Blutentziehung  bewirken,  dass  bei  der  Bestimmung  des 
Wassergehalts  gewisse  Schwankungen  auftraten,  die  nur  in  den  un- 
vermeidlichen Fehlern  der  Methode  begründet  lagen  und  die  die 
Fehlergrenzen  derselben  hinreichend  erweiterten,  um  die  Differenzen 
meiner  Resultate  für  die  Wasserbestimmung  vollkommen  zu  decken. 
Zur  Erklärung  der  Unterschiede  in  den  für  die  übrigen  Bestand- 
theile  ermittelten  Werthen  reicht  aber  auch  der  hier  besprochene 
Umstand  nicht  aus;  denn  da  die  getrockneten  Portionen  einer 
Blutart  vereinigt  analysirt  wurden,  so  konnte  in  deren  Control- 
bestimmungen  sich  der  Einflüss  der  ungleichzeitigen  Blutentziehung 
nicht  bemerkbar  machen.  Die  im  Vergleich  zu  den  Bunge 'sehen 
Resultaten  sehr  grossen  Differenzen  in  meinen  Analysen  der  Blut- 
salze würden  sonach  nicht  durch  Fehler  der  Methode  erklärt  werden 
können,  wenn  nicht  ein  anderer  Umstand  hinzuträte,  der  auch  hier 
eine  direkte  Vergleichung  von  Bunge 's  und  meinen  analytischen 
Differenzen  verbietet.  Bunge  verdankt  nämlich  die  schöne  Ueber- 
einstimmung  seiner  Resultate  den  unbeschränkt  grossen  Mengen 
TOD  Material,  die  ihm  für  die  Analyse  zu  Gebote  standen. 

Wie  ich  oben  schon  auseinandergesetzt  habe,  musste  ich  mich 
stets  auf  die  Entziehung  von  relativ  gelingen  Blutmengen  be- 
schränken, um  Störungen  der  Blutcirculation  zu  vermeiden.  Bunge 
nahm  zu  den  einzelnen  Bestimmungen  bis  zu  350  gr.  Blut, 
während  ich  zu  sämmtlichen  Analysen  meist  nur  30  bis  40  gr. 
benutzen  konnte. 

Mit  unseren  Wägungen  sind  wir  nur  auf  mehrere  Zehntel 
eines  Milligramms  genau;  die  unterhalb  dieser  Grenze  liegenden 
kleinen  Grössen  verschwinden  vollkommen  und  stören  die  Ueber- 
einstimmung  der  Analysen  gar  nicht,  so  lange  sie  den  gewogenen 
Mengen  gegenüber  hinreichend  klein  erscheinen;  sie  machen  jedoch 
einen  merkbaren  Procenttheil  der  zu  analysirenden  Substanz  aus, 
wenn  diese  selbst  nur  eine  sehr  geringe  Gewichtsmenge  repräsen- 
tirt.  Diese  unvermeidlichen  kleinsten  Fehler  unserer  Methoden 
mussten  sich  auch  bei  meinen  Analysen  um  so  viel  mehr  bemerk- 
bar machen,  als  die  von  mir  benutzten  Substanzmengen  gegen  die 
von  Bunge  verwandten  Quantitäten  zurückstanden.     Beispielsweise 


Deber  deo  NftcbneiB  des  Stoffvecbsels  b  der  Leber. 


itdn    I 
Blut,    I 


alte  ich  in  2  Goütrolbestimmungen  (ür  das  Fe  im  Pfortaderbkt 
Versuchs:  1)  =  0.0182  gr.  Fe  von  2.4152  gr.  trockenem 

2)  =  0.0178     „     ,      .     2.4100    „ 
gleiche  Substanzmengen  also  eine  Differenz  in  den  Endwägiuigeo 

0.4  milligr. ;  die  Procentwerthe  beider  Zahlen  stellen  sich 
ir  auf: 

1)  =  0.755«/«  2)  =  0.740%. 

Ebenso  giebt  die  Cl  bestimmung  im  LebeFvenenblutdes4.  Versuchs 
0.0103  gr.  Cl  von  0.8955  gr.  tr.  S.  =  0.01133  gr.  von  0.9850  gr. 
0.0112  gr.  von  0.9850  gr.  tr.  S.;  aber  dennoch  in  Procent«n: 
1)  =  1.150%  2)  =   1.137  >. 

Bunge  nimmt  (vgl.  Seite  206  seiner  Abhandlung)  172.73  gr. 
t  zur  Fe  bestimmung.  Gesetzt,  er  hätte  in  2  Endwägungen 
3  Differenz  von  5  milligr.  gehabt,  so  hätte  dies  die  Proceol- 
len  doch  nur  folgende rmaassen  verändert: 

1)  =  0.0696  o/o  2)  =  0.0697  "/o. 

Seite  204  finden  sich  2  Chlorbestimmungen,  die  aus  verschie- 
len  Subatanzmengen  I)  0.2839%  2)  0.2882  >  ergeben;  hätte 
nge  genau  gleiche  Substanzmengen  gehabt,  nämlicb  beide  Male 
648  gr.  Blut,  so  mussten  seine  Endwägungen  um  9  milligr. 
eriren,  um  jene  procentische  Verschiedenheit  zu  ergeben. 

Nach  diesen  Auseinandersetzungen  muss  allerdings  die  Mög- 
ikeit  zugegeben  werden,  dass  die  in  meinen  mitgetheilten  Aoa- 
jn  hervortretenden  Differenzen  im  Bereich  der  Fehlergrenzen 
;en,  die  durch  die  nothwendigen  Versuchs-Anordnungen  nur  be- 
ders  erweitert  sind;  und  daraus  folgt,  dass  sich  also  ffir 
inen  der  untersuchten  Bestandtheile  ein  constanter 
tcrschied  ergiebt,  der  auf  eine  chemische  Ver- 
liedenheit  des  Pfortader-  und  Lebervenenbluts  mit 
;berbeit  zu  heziehen  ist. 

Ein  solches  Resultat  ist  am  überraschendsten  jedenfalls  to 
:ug  auf  den  Wassergehalt  der  beiden  Blutarten.     Wir  wissai. 

beträchtliche  Mengen  von  Flüssigkeiten  fortwährend  aus  der 
ler  austreten  und  müssen  a  priori  erwarten,  dass  die  Absonde- 
ig  dieser  Quantitäten  sich  bei  einer  Untersuchung  des  zu-  aai 
trömenden  Blutes  durch  Differenzen  kund  giebt,  die  viel  grösser 
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sind,  als  jene  durch  die  von  mir*  angewandten  Methoden  bedingten. 
Ich  nahm  daher  noch  einige  Experimente  mit  besonders  kräftigen 
Hunden  vor,  denen  sehr  starke  Fleischmahlzeiten  8  bis  10  Stunden 
vor  der  Operation  gereicht  waren,  damit  sie  sich  zur  Zeit  des  Ver- 
suchs im  Maximalstadium  der  Gallensecretion  befänden,  und  suchte 
bei  diesen  vor  allem  wieder  nach  Unterschieden  im  Wassergehalt 
des  Pfortader-  und  Lebervenenblutes.  Fanden  sich  solche  nicht, 
so  war  es  oflfenbar  vergeblich,  nach  Diflferenzen  in  den  übrigen  Be- 
standtheilen  zu  forschen,  die,  wie  die  N haltigen  Stoffe,  in  15  fach, 
oder  wie  die  Salze  in  etwa  150  fach  geringerer  Menge  als  Wasser 
abgesondert  werden.  Nur  noch  eine  analytische  Methode  wollte 
icb  in  den  folgenden  Versuchen  gleichzeitig  anwenden,  nämlich  die 
spectralanalytische  Bestimmung  des  Hämoglobins;  für  die  Wahr- 
scheinlichkeit positiver  Ergebnisse  sprach  hier  sowohl  die  Genauig- 
keit der  Methode,  wie  die  allseitig  vermuthete  relative  Grösse  des 
Untergangs  von  Hämoglobin  in  der  Leber,  für  den  die  Menge  der 
Gallenfarbstoflfe  in  gewisser  Weise  als  maassgebend  betrachtet  wird. 
Die  Anordnung  der  folgenden  Versuche  war  wie  bei  den  früheren. 
Zur  Hämoglobinbestimmung,  die  mit  einem  nochmals  von  mir  ge- 
aichten  Spectralapparat  nach  der  Prey er' sehen  Methode  ausge- 
führt wurde,  fing  ich  geringe  Blutportionen  in  verschliessbaren 
Gläsern  auf,  die  mit  kleinen  Kieselsteinen  gefüllt  waren;  durch 
Schütteln  wurde  das  Blut  sofort  nach  dem  Ausfliessen  defibrinirt, 
vom  Faserstoff  abgegossen  und  sogleich  zur  Spectralanalyse  ver- 
wandt. Dies  Abgiessen  gelang  beim  Pfortader-  und  Arterienblut 
stets  sehr  leicht ;  das  Lebervenenblut  jedoch,  das  nebenbei  bemerkt 
bei  ruhigem  Stehen  immer  fast  eben  so  rasch  einen  derben  Blut- 
kuchen bildet,  wie  das  Pfortaderblut,  schied  das  Fibrin  bei  der  an- 
gegebenen Behandlung  zuweilen  in  sehr  zarten,  feinen  Flocken  aus, 
von  denen  ein  Theil  hartnäckig  in  der  Flüssigkeit  suspendirt  blieb ; 
ein  Coliren  war  bei  der  geringen  Menge  des  Materials  unthunlich. 
Worauf  diese  zuweilen  —  nicht  immer  —  beobachtete  Eigenthüm- 
lichkeit  des  Lebervenenbluts  beruht,  kann  nicht  entschieden  werden ; 
fiir  die  spectr^analytische  Untersuchung  hatte  dieselbe  das  Unan- 
genehme, dass  beim  Abmessen  des  Lebervenenbluts  ein  gewisser, 
freiUch  sehr  kleiner  Bruchtheil  der  Pipette  mit  jenen  feinen  Flock- 
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V.  V 

ersuch    vom 

Gewicht  des  Hund 

LeberveiM 

aerbestimroungeD. 

gr.  friBcheB  Blut  gaben  9.4302  i 

r.  fr- Blut  gab 

en  4.2413  gr.tr.S.= 
im  Mittel  = 

oglobinbei 

Apparat  war 

fordert  12.4 

1265 

13.6 

12,7 

Wl  =i2.5!C 

itimmuDgen. 
geaicbt  auf  eine 
-  Wasser 

*"^wV88er~^"l5.4ti 

Pfortadei 

gr.  frisches  Blut  gaben  15.6531 

gr.  frisches  Blut  gaben  4.6763 

im  Mittel  = 


Oglob 

inbest 

immungen 

Fordert 

12.5   - 
12.5  " 
12.75" 

Wasser 

12.8  *• 

tter= 

12.64" 

Wasser  = 

15.5; 

Arterielief 

lerbei 

Uimmi 

ing. 

frisches  Blut  gaben  3.!M6  gr 

.  tr.  f 

iglobi 

inbest 

immnng. 

fordert  12.7  " 

Wasser 

12.8  " 

ttef^ 

12.75" 

=  15.65  »/„ 

"Hftt 

VoQ  Dr.  C.  Flügge.  159 

VI.  Versuch  vom  1.  Mai  1876.' 

Gewicht  des  Hundes  7.65  Kllogr. 

Lebervenenblat. 

:  18.82  o/ofes'e  Best,,  81.18»  „  Wasser 
=  18.850/0    ,       ,      81.15  "/oWasser 
="18.»4  %  feste  Bes"t:,"öri6  o/,,  Wasser. 
HamoglobiDbestimmuRgeo. 
'  Blat  erforderte  9.4  "  Wasser  ,. 


Wasse 

rbestimmuBgen. 

1)  9.6936  gr.l 

ir.  Blut  gaben]. 8348  gr.trS. 

2)  25.669  , 

.     „       „      4.8375  ,     .  , 

im  Mittel 

im  Mittel  =  9.55*"  Wasser  =  12.01  «/„  HimoglobiQ. 

PfortaderblnL 
Wasserbestimmungen. 

1 )  18.3106  gr.  fr.  Blut  gaben  3.4606  gr.  tr.  S.  =  18.89  »,  0  feste  Best.,  81 .1 1  %W«sser 

2)  16.1210  ,     ,     ,        ,    3.0669    ,     .  „  ^19.02°/,,    „      ,      80.98%      . 


im 

Mittel  = 

=  18.96«, 

'a  feste  1 

Hftnoglobinbest 

Hut  erforderte  9.35" 

9.45- 

9.6  " 

Wasser 

" 

.'0   HäDK 

im  Mittel 

=  9.47- 

Wasser  = 

=  11.920, 

.globin. 

Arterii'lleB  Blnt 

22-4731  gr.  fr  Blut  gaben  4.2760  gr.  tr.  S.  =  1!».0S%  feste  Best.,  80.97  o/^  Wasser. 

HilmoglobiDbestimmung. 
1 "  Blut  erforderte  9.5  "  Wasser 
^.45-      „_ 

im  Mittel  =  9^47"  "Wasser  =  ll92"  Hämoglobin. 

VU.  Versuch   vom  12.  Mai  1876. 

Gewicht  des  Huodes  8.15  Kitt^. 

Lebervenenblat 

1)  13.52ffigr.  fr.  Blut  gaben  2.9385  gr.  tr.  S.  =  ai.72«/(,fesle  Best,  78.28  •/(,  Wasser 
2)11.7677.     ,     „        .      2-6077  „     „  ,  =a2.18»/o    .      „      77.82%      . 

im  Mittel  =  ^1.95%festeBe8t,  78.()5%Was8er. 
Hämoglobin  best  immuugen. 
1"  Blut  erfordert«  IS.S"  Wasser 
13.7- 

13.7;^ 

im  Mittel  =  13  6"  Wasser  =  16.62%  Hämoglubüi. 
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Pfortaderblat 
Wasi-erbeBtimmuDgen. 

1)  6.0777  gr.  fr.  Blut  Raben  1,3453 gr.  tr.  S.  =  22.130,'o  f« 

2)  13.!1J25  ,     „     „        r      3.0022  ,     ,  .  =  22.22 "/q 

im  Mittel  =  22.180/0  f* 

HämoglDbiabestimmungeD. 
1"  Blut  erforderte  13.8"  Wa.'-ser 
13.8"      , 
14.0-      „      

im  Mittel  =  13.9"  Wasser  =  i6.»60/o  H&moglo 
Arteriellem  Blut. 

WaSBerbestimmung. 
8.4845 gr.  fr.  Blut  gaben  1.8243  gr.  tr.  S.  =  21.50%  fes 

IlämDglobiubestimmung. 
1"  Blut  erforderte  13.7  "  Wasser 

13.8  -     j^_ 

im  Mittel  =  13.75„  Wasser  =  1678%  H&mogl 

Das  Hämoglobin  fiadet  sich  ia  grösserer 
Leberveiien-,  zweimal  im  Pfoi-taderblut ;  sehen 
an,  so  finden  wir,  dass  die  Grossen  der  Ahwei 
im  Bereich  der  Fehlergrenzen  liegen ;  zur  Deutui 
sich  aussprechenden  etwas  erheblicheren  Differei 
dem  die  erwähnte  Oerinnungs-Eigenthümlich) 
bluts  heranziehen,  die  gerade  in  diesem  Versu 
trat.  Die  Zahlen  für  den  Wassergehalt  sehn 
früheren  Versuchen;  ein  Plus  bald  im  Leberv 
aderblut,  alle  Differenzen  aber  vollkommen  in 
schon  erörtei-ten  Fehlergrenzen  liegend. 

Unerwartete  und  auffallende  Resultate  sii 
niss  der  ausgeführten^  Untersuchungen.  Wir  1 
ilass  alle  neueren  Forscher  keinen  Unterschied 
Lebervenenbluts  in  dem  Gehalt  an  Zucker,  I 
constatiren  konnten.  Uebereinstimmend  zof 
Schluss,  dass  folglich  diese  Blutbestandtheile  1 
durch  die  Leber  keine  Verändentng  erleiden, 
Abscheidung,  noch  eine  Produktion  dieser  Stol 
Leber  gehöre.  Wollten  wir  diese  Schlussfolg 
vorbegenden  Untersuchungen  anwenden,  so  i 
zwingender  Consequenz  der  eigenthümliche  Sat: 
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der  Gehalt  des  Bluts  an  Wasser,  Salnpn,  Hämoglobin  in  der  Leber 
keine  Veränderung  erleide,  und  alle  diese  Stoffe  ku  der  Thätigkeit 
der  Leber  in  keiner  Beziehung  stehen. 

Eine  solche  Folgerung  ist  nicht  baltbar;  die  Leber  muss  sicher- 
lich in  energischer  Weise  verändernd  auf  das  sie  durchströmende 
Blut  einwirken;  das  beweisen  uns  ihre  reichlichen  Secrete,  die 
grossen  Mengen  von  Wasser ,  N  haltigen  Substanzen  und  Salzen, 
<iie  innerhalb  ihres  Gewebes  stetig  dem  Blute  entzogen  werden. 
Wenn  wir  nun  aber  vergeblich  versuchen,  experimentell  unter  mög- 
lichater  Einhaltung  der  normalen  Verhältnisse  den  sicheren  Nach- 
weis der  Abnahme  auch  nur  eines  dieser  Bestandtheile  im  ab- 
strömenden Leberblut  zu  führen,  so  bleibt  uns  nichts  übrig  als 
anzuerkennen,  dass  Funktionen  und  sp«ciell  Glutver- 
änderungen  der  eingreifendsten  Art  im  Körper  ab- 
laufen können,  ohne  dass  unsere  analytischen  Metho- 
den auch  nur  den  geringsten  sicheren  Nachweis  dafür 
zu  liefern  im  Stande  sind.  Dann  aber  ist  auch  die  Schluss- 
folgerung jener  Forscher  nicht  berechtigt,  die  gestützt  auf  ihre 
negativen  Befunde,  einen  Einäuss  der  Leber  auf  den  Zucker-, 
Fibrin-  und  Harnstoffgehalt  des  Blutes  leugneten. 

Es  erwächst  uns  aus  dieser  Betrachtung  somit  eine  eigenthüm- 
liche  Alternative  —  auf  der  einen  Seite  ein  in  Fragestellen  der 
Leberfimktion  überhaupt  —  auf  der  anderen  Seite  ein  Betrach- 
tnngsfebler,  der  einer  grossen  Reihe  mühevoller  Analysen  unrich- 
tige Deutungen  gegeben  hat.  Es  muss  daher  wünschenswerth  er- 
scheinen, eine  genaue  Erörterung  dai-über  anzustellen,  in  wie  weit 
lienn  Oberhaupt  eine  Blutveränderung  in  dei"  Leber 
bestehen  kann,  ohne  dass  uns  ihr  analytischer  Nach- 
weis möglich  ist. 

Die  Elemente  für  eine  solche  Erörterung  sind  leicht  gefunden ; 
wir  haben  nur  festzustellen : .  erstens  das  Maass  der  Veränderung 
der  einzelnen  Bestandtheile  des  Blutes,  das  wir  durch  unsere  Ana- 
lysen noch  nachweisen  können ;  zweitens  das  Maass  der  Verände- 
rung derselben  Bestandtheile,  welches  das  Blut  unter  dem  EinSuss 
der  Wechselwirkung  zwischen  Leber  und  Blut  stetig  erleidet.  Stellt 
sich  die  letztere  Grösse  kleiner  heraus  als  die  erste,   so  ist  jener 
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Betrachtungsfehler  erwiesen,  und  es  liegt  die  Unmöglichkeit  vor. 
die  unbedeutende  Veränderung  des  Blutes  in  der  Leber  analytisch 
nachzuweisen. 

Der  erste  Faktor  der  beabsichtigten  vergleichenden  Rechnung 
ist  durch  Beobachtungen  gegeben  und  geht  aus  <ien  vorliegenden 
Analysen  des  Blutes  hervor.  Für  die  Wasserbestimmungen  zeigen 
meine  Resultate  durch  die  Versuchsanordnungen  gegebene  Fehler- 
grössen  bis  zu  0.5% ;  bei  der  Analyse  der  Aschenbestandtheile 
konnte  ich  bis  auf  0.02  bis  O.OS^Iq  genau  sein;  letztere  Ziffer 
würde  sich  etwas  mehr  einschränken  lassen^  wenn  man  die  ge- 
sammten  erhaltenen  Blutquantitäten  zur  Analyse  eines  Bestand- 
theils  verwendete.  Für  das  Hämoglobin  habe  ich  Abweichungen 
der  Analysen  bis  zu  0.4 ^/^  erhalten;  für  die  Zuckerbestimmungen 
im  Blut  kann  ich  leider  keine  Angabe  über  die  Fehlergrenzen 
finden;  die  mir  bekannt  gewordenen  Analysen  sind  ohne  Zahlen- 
belege  und  Controlbestimmungen  veröffentlicht.  Für  das  Fibrin 
statuirte  S.  Mayer*)  ausserordentlich  weite  Fehlergrenzen.  Für 
den  Harnstoif  stellte  Gscheidlen  dieselben  fest;  er  glaubt,  so 
genau  in  ^der  Analyse  dieses  Körpers  zu  sein,  dass  ihm  DiflFerenzen, 
die  zur  Annahme  einer  Produktion  von  Harnstoff  in  der  Leber  be- 
i;echtigen  würden,  nicht  hätten  entgehen  können.  Er  führt  als 
Beweis  für  die  Genauigkeit  seiner  Methode  eine  Analyse  an,  wo  er 
von  0.084  gr.  HarnstoflF,  die  er  59  ^  Blut  zusetzte,  0.079  gr.  wieder- 
fand. Es  entzogen  sich  der  Wahrnehmung  durch  die  Analyse  also 
5  milligr.  in  59  ^^  Blut,  oder  0.0085  ^/^ ;  war  dies  bei  dem  Versuch 
mit  geringstem  Fehler  der  Fall,  so  wird  man  also  wohl  die  durch- 
schnittliche Fehlergrösse  bei  der  Harnstoffbestimmung  auf  ca.  O.Ol  ®/^ 
setzen  dürfen. 

Nicht  so  leicht  können  wir  die  Werthe  bestimmen,  die  wir 
mit  den  hier  angeführten  Zahlen  für  die  Fehlergrössen  unserer 
analytischen  Methoden  vergleichen  müssen.  Ein  Maass  f&r  die 
Veränderung  der  einzelnen  Blutbestandtheile  durch  die  Leberfunktion 
können  wir  nur  dadurch  gewinnen,  dass  wir  die  Menge  der  von  der 
Leber  secernirten  StoflTe  in  Beziehung  setzen  zu  der  Menge  des  die 


i )  S.  M  a  y  e  r,  Sitzungsberichte  der  k.  k.  Akad  d.  "Wiss.  zu  Wien.  1867.  Bd.  56.  IL 
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Leber  durchströmenden  Blutes,  oder  dass  wir  bestimmen,  welchen 
Bruchtheil  die  24  stündig«  Gallenmenge  von  dem  gesammten  Blut 
ansmacht,  das  innerhalb  24  Stunden  zur  Produktion  dieser  Galle 
beigetragen  hat.  Die  24  stündige  Gallenmenge  ist  uns  hinreichend 
bekannt;  aber  leider  sind  wir  bis  jetzt  durchaus  nicht  im  Stande, 
uns  eine  nur  annähernd  richtige  Vorstellung  von  der  Blutmenge 
zu  machen,  die  in  24  Stunden  oder  überhaupt  in  irgend  einer  be- 
liebigen Zeiteinheit  die  Leber  durchströmt.  Diese  zu  der  pro- 
jektirten  Rechnung  nöthige  unbekannte  Grösse  müssen  wir  zunächst 
kennen  zu  lernen  suchen. 

Dieselbe  setzt  sich  augenscheinlich  aus  2  Componenten  zusam- 
men; der  eine  ist  die  Geschwindigkeit  der  Blutströmung  in  der 
Leber,  der  andere  ist  das  Blutvolum  dieses  Organs;  die  in  der 
Zeiteinheit  durchfliessende  Masse  muss  das  Produkt  beider  sein. 
Die  Feststellung  beider  Componenten  erfordert  eine  eingehendere 
Erörterung. 

Ueber  die  Geschwindigkeit  des  Blutstroms  in  der  Leber  weiss 
man  noch  nichts;  man  nimmt  allgemein  an,  dass  die  starke  Er- 
weiterung des  Flussbetts  das  Pfortaderblut,  zumal  dies  schon  ein 
anderes  Capillarsystem  durchflössen,  zii  einer  enormen  Verlang- 
samung der  Strömung  führen  müsse ;  eine  direkte  Bestimmung  der 
Blutgeschwindigkeit  in  den  Lebergefassen  ist  jedoch  noch  nicht 
versucht;  die  gebräuchlichen  Methoden  scheitern  alle  an  der  Un- 
möglichkeit, bei  den  versteckt  gelegenen  und  nicht  in  hinreichend 
langen  Stämmen  zu  isolirenden  Lebervenen  die  nöthigen  messenden 
Instrumente  zu  appliciren.  Nur  mittelst  der  Infusionsmethode, 
die  von  Vierordt  so  exakt  ausgebildet  ist,  erschien  es  mir  nicht 
unmöglich,  wenigstens  mit  annähender  Genauigkeit  eine  Kenntniss 
der  Geschwindigkeit  der  Blutbewegung  in  der  Leber  zu  erlangen. 
Ich  verfuhr  zu  diesem  Zwecke  -in  folgender  Weise :  Nachdem  ich 
mich  längere  Zeit  mit  der  Technik  des  Experiments  vertraut  ge- 
macht hatte,  wurde  bei  einem  Hunde  durch  Injektion  von  Ferro- 
cjankalium  in  die  eine  Cruralvene  und  Auffangen  der  Blutportionen 
aus  der  Cruralarterie  die  Dauer  des  Kreislaufs  von  der  Injektions- 
stelle zum  Herzen,  von  da  durch  den  Lungenkreislauf,  und  vom 
Herzen  wieder  zur  Art.  crur.  bestimmt.     Die  Blutportionen  wurden 
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nicht  mittelst  der  Vierordt'achen  S 
in  kleinen  Näpfchen,  die  auf  einer  I 
reiht  waren  und  die  von  einem  Assis 
Schlage  eines  Metronoms  vor  der  ir 
und  mit  Kautschuckschlauch  und  Stel 
vorbeigefuhrt  wurde,  und  zwar  so,  dai 
Näpfchen  weiter  vorwärts  gerückt  w 
des  Blutlaugensalzes,  Oeffnung  der  A 
Metronoms  geschahen  gleichzeitig.  I 
Vierordt'schen  Methode  wurden  nii 
besserung  derselben  gemacht,  sondern 
Genauigkeit  bis  auf  1  Sekunde  fOr  d 
vollkommen  ausreichte,  führte  mich  zu 
kostspieligen  Apparat;  sollte  später  vii 
Bestimmung  der  Geschwindigkeit  der 
den  Gegenstand  einer  besonderen  Vei 
selbstverständlich  auf  die  sinnreich 
Vierordt's  zu  recurriren  sein.  Hat 
ein  sicheres  Resultat  fUr  die  durchsei 
geben  —  nöthigenfalls  wurden  die  E; 
wurde  nach  einigen  Tagen  demselben 
Art.  crur.  frei  gelegt,  dann  die  Baucl 
centim.  langen  Schnitt  geöffnet,  eine 
untere  Curvatur  des  Magens  etwas  vor 
resp.  Magenvene  eine  KanUle  eingebur 
cyankalium  injicirt  unter  Gleichbleiben 
nungen.  Setzen  wir  die  Weglängen 
stelle  an  der  Vena  cruralis  bis  zum 
Magen-  oder  Darmvene  bis  zum  Herze 
Leber  einander  gleich,  was  gewiss  ohi 
ist,  so  hat  das  injicirte  Salz  im  zweitei 
selben  Wegläogen  zu  durchlaufen,  wii 
mehrt  um  die  Bahnen  der  Leberci 
zwischen  den  Resultaten  des  ersten  ui 
also  ein  unmittelbares  Maass  der  Ta 
Durchströmung  der  Lebergefasse  gebr; 
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Ausdruck  fiir  die  dort  herrschende  Geschwindigkeit  der  Blutbe- 
wegung. Meine  Versuche  führten  nun  zu  dem  Ergebniss,  dass  die 
Blutbewegung  durch  die  Leber  etwa  gerade  so  viel  Zeit  in  An- 
spruch nimmt,  als  die  Vollendung  eines  gewöhnlichen  Kreislaufs 
von  einer  Körpervene  durch  die  Lungen  zur  Körperarterie.  Z.  B. 
in  einem  Versuch  vom  8.  Mai: 

Hund  von  8550  gr.  Gewicht.  Kreislaufsdauer  durch  die  Crural- 
gefissbahn  =11  Sekunden. 

Versuch  vom  11.  Mai.  Derselbe  Hund.  Injektion  in  eine 
Darmvene.     Kreislaufsdauer  =  22  Sekunden. 

Versuch  vom  22.  Mai.  Hund  von  20  Kilogr.  Gewicht.  In- 
jektion in  die  Ven.  crur.     Kreislaufsdauer  =  17  Sekunden. 

Versuch  vom  30.  Mai.  Derselbe  Hund.  Injection  in  eine  der 
unteren  Coronarvenen  des  Magens.     Kreislaufsdauer  =  33  Sekunden. 

Das  gewünschte  Maass  der  Geschwindigkeit  der  Blutbewegung 
durch  die  Leber  war  damit  gegeben.  Ich  muss  bemerken,  dass  ich 
mir  sehr  wohl  der  mancherlei  Einwände  bewusst  bin,  die  mit  Recht 
gegen  die  Exaktheit  der  von  mir  angewandten  Methoden  zur  Be- 
stimmung dieser  Grösse  erhoben  werden  können.  Ich  wiederhole 
aber,  dass  es  mir  hier  auch  nicht  auf  eine  genaue  Feststellung  der 
mittleren  Blutgeschwindigkeit  ankam,  sondern  nur  auf  eine  an- 
näherungsweise Ermittelung  derselben;  auch  eine  solche  musste 
mir,  wie  ich  unten  zeigen  werde,  eine  vollkommen  brauchbare 
Unterlage  für  die  von  mir  intendirte  Rechnung  liefern. 

lieber  den  anderen  Componenten  jener  gesuchten  Grösse,  näm- 
lich über  die  in  der  Leber  enthaltene  Blutmenge,  liegen  Unter- 
suchungen vor  von  Gscheidlen*)  und  von  J.  Ranke*),  und 
ausserdem  lässt  sich  derselbe  durch  ein  Experiment  einfachster  Art 
ermitteln.  Wenn  man  nämlich  die  Leber  eines  Hundes  ober-  und 
unterhalb  der  Gefasse  rasch  unterbindet,  dann  abschneidet,  heraus- 
nimmt, und  nun  das  Blut,  während  man  die  Substanz  grob  zer- 
schneidet, in  ein  gewogenes  Gefass  fliessen  lässt,  so  betommt  man 
ohne  Mühe  eine  Quantität  Blut,    die  stets  mehr  als  20^*/^    des  ge- 


1)  Gscheidlen,  Würzburger  physiol.  Unters»  HI. 

2)  J.  Hanke,  die  Blutvertbeilung  etc.    Leipzig  1871. 
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mmten  Lebergewichts  ausmacht;  d 
itere  Grenze  des  Blutgehalts  der  L 
Jene  Berechnung  der  Blutgescl 
LiQg  des  Blutgehalts  der  Leber  ! 
hätzungen,  sie  sind  ea  um  so  mel 
B  Bestimmung  von  ausserordentlicl 
n  denen  wir  gar  nicht  wissen,  in 
ngen  unterworfen  sind.  Wenn 
hme,   die  so  gewonnenen  Zahlen   i 

legen,  so  fdhle  ich  mich  dazu  ve] 

gewählt  sind,  dass  sie  durch  die  ^ 
e  des  Blutvolums  immer  nur  ns 
irden  können,  nämlich  so,  dass  ei 
r  Leber  resultirt,  und  weil  zweitei 
r  einen  sehr  geringen  Blutverkehr 
Jtnisa  der  abgeschiedenen  Gallenstt 
utmengen  klar  stellt,  dass  an  ein 
utdifferenzen  nicht  mehr  entfernt  | 
Die  Faktoren  unserer  Berechnui 
issen  zusammen:  Die  Blutgeschwii 
inde  von  20  Kilo  Gewicht  hatten 
egstrecke  durch  die  ganze  Leber  b( 
Itene  Blutmenge  wUrde ,  zu  20  % 

3.5  "In  des  Körpergewichts  gerech 
0  gr.  würden  demnach  in  16  Sek 
inute  würden  circa  500  gr,  Blut, 
:  Stunden  720  Kilogr.  Blut  die  Lc 
•ner  gezeigt,  dass  wir  z.  B.  bei  d 
Ites  auf  höchstens  0.5  %  genau  a 
jen  Blutmenge  von  720  Kilogr.  mi 
.  aus;  eine  solche  Quantität  Wasse 
ind  von  20  Kilogr.  Gewicht  in  i 
SB  eine  mit  Sicherheit  durch  un* 
)nahme  sich  im  Wassergehalt  des  i 
ind  von  20  Kilo  Gewicht  scheidet 
genden  Beobachtungen   in   24  Stunden   bocnstens   4UU   gr.  Uaue 
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aas;  es  blieben  sonach  über  3000  gr.  Wasser,  die  in  diesem  Falle 
der  ßesorptioD  durch  die  Lymphgefasse  hätten  anheimfallen  können, 
—  das  heisst,  reichlichste  normale  Leber thäti^k ei t  und 
Sekretion  vorausgesetzt,  wUrde  es  uns  dennoch  un- 
möglich gewesen  sein,  diese  Thätigkeit  auch  nur  an 
den  wechselnden  Mengenverhältnissen  des  Bestand- 
theils  wahrzunehmen,  der  in  stärkstem  Maasse  von 
der  Sekretion  betroffen  wird.  —  Der  negative  Befund  der 
Aaalfsen  der  flbrigen  Blutbestandtheile  wird  uns  noch  leichter  er- 
klärlich, wenn  wir  auch  für  diese  die  möglicherweise  in  24  Stun- 
den ausgeschiedenen  Mengen  zu  der  gesammten  innerhalb  dieser 
Zeit  die  Leber  durchfliessenden  Blutmenge  in  Beziehung  bringen; 
für  Chlor  haben  wir  Fehlergrenzen  bis  zu  0.1  */„■  der  trockenen  oder 
0.02  •/,  der  frischen  Substanz;  diese  0.02  "Ig  machen  von  720  Kilogr. 
Btnt  144  gr.  aus;  in  der  24stUndigen  Gallenmenge  werden  aber 
nur  etwa  3  gr.  Gl  Na  ausgeschieden ;  vertheilen  wir  andererseits 
diese  faktisch  abgesonderten  3  gr.  Gl  Na  auf  die  entsprechende 
Blutmenge,  so  finden  wir,  dass  auf  eine  zur  Analyse  kommende 
Portion  von  circa  50  gr.  Blut  nur  Bruchtbeile  eines  Milligramms 
entfallen,  die  keine  Analyse  nachzuweisen  im  Stande  ist. 

Damit  haben  wir  uns  denn  allerdings  auf  einen  anderen  Stand- 
punkt gestellt,  ab  die  Forscher,  die  früher  vergleichende  Unter- 
suchungen des  Leberbluts  vorgenommen  haben;  und  es  wird  sich 
lohnen,  unter  diesen  neuen  Gesichtspunkten  die  Resultate  zu  be- 
trachten, die  früher  durch  incorrekte  Anschauungsweise  eine  falsche 
Deutung  erfuhren.  Es  leuchtet  ein,  dass  zunächst  die  von  Leh- 
mann gefundenen  Differenzen  nimmermehr  Anhaltspunkte  ßlr  den 
Stoffwechsel  des  lebenden  Tbiers  geben  können.  Er  findet  im 
Wassergehalt  des  zu-  und  abströmenden  Blutes  der  Leber  Unter- 
Bchiede  bis  zu  12°/^;  das  heisst  unter  Berücksichtigung  obiger 
Rechnung :  ein  Hund  von  20  Kilo  scheidet  durch  Galle  und  Lymph- 
gefasse  der  Leber  in  24  Stunden  86  Kilogr.  Wasser  ab ;  ein  Mensch 
TOD  80  Kilogr.  Gewicht  circa  320  Kilogr.  I  Es  ist  leicht  zu  zeigen, 
dass  nach  Lebmann's  weiteren  Zahlen  an  Albumin,  Fetten  etc. 
täghcb  das  vielfache  von  dem  durch  die  Leber  ausgeschieden  wird, 
was  im  Tage    in    maximo   von   dem  Körper   aufgenommen    werden 
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in.  Ebenso  leicht  ist  es  nachzuweis 
reu  Forstliern  im  Zucker-,  Fibrin-  uii 
ffereiizen  gefunden  wurden,  diese  ein 
äiiv  Leber  voraussetzen  würden,  wie 
ttfinden  kann;  duss  andererseits  da, 
hrnchmen  liessen ,  durchaus  keine  B( 
len  Einfluss  der  Leber  auf  den  betre 
gnen;  sondern  dass  vielmehr  der 
offwechsels  in  der  Leber  stets: 
Blut  verursachen  kann,  die  inn 
n  unserer  Untersuchungsmet 
wüide  z.  B.  eine  Fehlergrösse  von  i 
ing  des  Zuckergebalt«  im  Blut  für  ein 
e  unmerkliche  Zuckerproduction  von 
1    zulassen.     Auch    die  Behauptung  C 

seinen  Versuchen  irgend  erhebliche 
hung  der  Leber  zur  Harn  Stoffbildung  : 
nistoff  nicht  hätti-n  entgehen, können. 
iger  Rechnung  nicht  haltbar.  Wir  1 
H  "ia  Harnstoff  sich  der  analytischen 
;zichen  konnten ;  war  ein  Plus  in  diew 
lenblut  enthalten,  die  Gscheidlen  ; 
tinte  eine  für  ihn  unmerkliche  243tÜG 
i'  Leber  von  72  gr.  für  einen  Huni 
ea  150  gr.  für  einen  Hund  von  der 
i  zu  seinen  Versuchen  benutzt  zu  hi 
3  heisst,  der  ganz  überwiegend  gros 
ktion  des  Körpers  konnte  der  Leber 
ilen  einer  Differenz  berechtigt  also  i 
sentlichen  Betbeiligung  der  Leber 

Im  Vorstehenden  glaube  ich  den 
äs  eine  vergleichende  Untersu 
r  Omen  den  Blutes  keine  Metho 
r  hoffen  dürfen,  einen  Aufschi 
r  Leber  zu  erhalten.  Ich  hatt^ 
ilere  wesentlich  chemische  Metliodeii  als  gebräuchlich  bezeichnet, 
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um  eine  Lösung  derselben  Aufgabe  zu  versuchen ;  die  eiae  ging 
,  darauf  hinaus,  elgentliümliche  Stoffe  in  der  Lebersubstanz  in  grösserer 
Menge  als  im  Blut  nachzuweisen;  die  andere  war  auf  die  Auffin- 
dung eben  solcher  im  Blut  nicht  vorkommender  specifischer  Se- 
kretionsbestandtheile  in  der  Galle  gerichtet.  Den  Resultaten  der 
ersteren  Methode  ist,  abgesehen  von  der  Unsicherheit  der  Befunde, 
mit  Recht  schon  von  mehreren  Forschern  eine  hinreichende  Be- 
weiskraft abgesprochen ;  denn  eine  lokale  Anhäufung  solcher  eigen- 
thümlicher  Stoffe  braucht  gewiss  keine  Produktion  oder  auch  nur 
stetige  vermehrte  Ahscheidung  derselben  an  dem  betreffenden  Orte 
vorauszusetzen.  Auf  die  zweite  Methode  aber  müssen  wir  ganz 
ähnliche  Ueberlegungen  anwenden,  wie  wir  sie  für  die  vergleichen- 
den Blutuntersuchungen  angestellt  haben.  Wir  kennen  die  untere 
Grenze  für  die  Möglichkeit  einer  Auffindung,  z.  B.  der  Gallensäu- 
ren im  Blute  zwar  noch  nicht;  aber  es  muss  unter  dem  Eindruck 
der  obigen  Berechnungen  als  durchaus  nicht  unwahrscheinlich  be- 
zeichnet werden,  dass  uns  kein  Nachweis  der  specifischen  Gallen- 
stoffe im  Blute  gelingt,  und  doch  durch  stetige  minimale  Abson- 
derung die  uns  bedeutend  erscheinende  24stündige  Menge  dieser 
Stoffe  geliefert  wird.  In  jenem  negativen  Resultat  der  Blutunter- 
suchnng  auf  Gallenstoffe,  und  in  dem  Ergebniss  der  vergleichenden 
Blutanalyse,  durch  welches  man  ÜifTerenzen  in  den  Bestandtheilen 
nachwies,  die  nicht  als  präformirte  Gallenstoffe,  sondern  nur  als 
Material  zu  solchen  angesehfn  r.ordon  konnten,  fand  man  bisher 
einen  wesentlichen  Beweis  iliitTir.  dass  die  Leberzellen  die  Bil- 
dungsstätten der  Galle  sind.  Dieser  Beweis  erscheint  nach  Vor- 
stehendem nicht  mehr  hinreichen*!  gestützt,  sondern  lässt  entschie- 
den die  Möglichkeit  offen,  dass  die  eigenthümlichen  Bestandtheile 
der  Galle  auch  fertig  gebildet  der  Leber  zugeführt  und  hier  nur 
ans  dem  Blute  abgeschieden  werden  könnten. 

Die  Frage  nach  der  Funktion  der  Leber  ist  somit  durch  meine 
Untersuchungen  nicht  klarer  gestellt,  sondern  scheinbar  nur  ver- 
worrener geworden.  Und  dennoch,  glaube  ich,  liegt  eine  noth- 
wendige  und  forderliche  FIrkenntniss  in  dem  von  mir  geführten 
Nachweis,  dass  Mctliddcn  ganz  anderer  Art  versucht  werden  müssen, 
um   dies  Problem   zu  lösen;    dass   dagegen  jene   scheinbar   so   viel 
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versprechende  Methode  der  vergleic 
fiuchung  nicht  zum  Ziele  fBhreii  kaa 
Leber    von    der   quantitativ   richtig 
Zeiteinheit  einen  so  geringen  Brucht 
in  die  Fehlergrenzen  unserer  Aualys 

Diese  Anschauung  von  dem  Ve 
Zeiteinheit  vor  sich  gehenden  Verät 
Fehlergrenzen  unserer  Methoden  heir 
ist  natürlich  auch  auf  das  Blut  ande 
Leber  ist  in  dieser  Beziehung  nur  Ps 
besonders  lebhafter  Einfluae  auf  das 
Leberzellen  das  durchströmende  Bin 
Gepräge,  so  wird  noch  viel  wenig 
durch  andere  Organe  uns  bemerkbai 
Analyse  ist  daher  das  Blut  des  ganzei 
chen  Zusammensetzung;  nur  der  Gas 
denn  der  Austausch  der  Gase  findet 
und  erlaubt  durch  die  volumetrische  E 
Analyse,  dass  wir  in  den  Mengenverhi 
Kohlensaure  —  aber  auch  in  diesen 
finden  mftssen.  In  Bezug  auf  die  üb 
zwischen  venösem  und  arteriellem  Bl 
schieden  suchen.  Selbst  im  Nierenvei 
eine  Verminderung  des  Harastoffgeh: 
Blut  nachzuweisen;  denn  auch  die  Ab 
liehen  Repräsentanten  des  StoffVechE 
um  in  jedem  Moment  eine  merklichi 
im  Blute  hervorzurufen. 

Noch  manche  andere  physioloj 
Beispiele  dafür  anfahren,  wie  sehr 
über  die  Zulänglichkeit  unserer  Met 
Zeiteinheit  reducirten  Effekt  eines  Vo 
Vorstellungen  und  Deutungen  zu  sc! 
Einreibung  von  Quecksilberpräparatei 
des  Bluts  und  anderer  Körperbestan 
ans  einem  negativen  Resultat  den  Sc 
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Hg'Resorption  stattgefunden  habe,  so  würde  man  auch  hier  wieder 
einem  Betrachtungsfehler  einen  unrichtigen  Schluss  verdanken;  denn 
die  Hg-Resorption  kann  eine  beträchtliche  und  doch  im  einzelnen 
Zeitmoment  bo  mininiale  sein,  dass  sie  auch  nach  längerer  Zeit  für 
QQsere  Analyse  nicht  bemerkbar  wird,  wenn  nicht  die  Ausscheidung 
noch  langsamer  von  Statten  geht  als  die  Resorption  und  so  eine 
Anhäufung  des  Quecksilbers  erfolgt. 

Bei  Experimenten  im  Laboratorium  erzielen  wir  meist  nur  mo- 
mentane Effekte;  wir  vernachlässigen  bei  ihnen  fast  immer  den 
Faktor  der  Zeit.  Befangen  in  der  so  gewöhnten  Anschauungsweise 
betrachten  wir  leicht  auch  die  Effekte  des  lebenden  Organismus  von 
demselben  Standpunkt  und  versuchen  sie  mit  den  Methoden  zu 
aaaljsiren,  die  sich  für  jene  Experimente  bewährten.  Und  doch 
sind  selbst  die  imponirendsten  Resultate  der  Thätigkeit  des  Orga- 
nismus immer  nur  durch  oft  wiederholte  Summirung  uncontrolir- 
barer  kleinster  Grössen  entstanden  und  daher  die  in  dem  einzelnen 
Zeitmoment  vor  sich  gehenden  Veränderungen  ^r  unsere  Methoden 
nicht  messbar. 
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Yerdannngskana 


Dr.  M.  Sc 

(Am  d«m  i^holoffiachPH 

Während  in  der  Frage,  wie  vi< 
giessenden  gallensaureo  Salzen  wi( 
Forscher  der  neueren  Zeit  überein 
■wenigstens  der  grössere  Theil  wied 
herrscht  in  der  sich  daran  schlii 
unzersetzt  oder  zersetzt  und  (we: 
welchen  gegenseitigen  Mengen verhj 
grosse  Divergenz  der  Meinungen 
bisher  aufgefundenen  Thatsachen. 
Bedeutung  als  sie  in  das  patho 
Icterus,  hinüber  streift.  Nach  dei 
sere  Theil  der  in  den  Darm 
setzt  oder  noch  nicht  tief  zerset 
säure  und  Cholsäure)  resorbirt, 
Menge  ins  Blut  gelangt.  Dem  wu 
wissen  Fällen  von  Icterus  (z.  B.  b( 

Leberatrophie  etc.)  man  wohl  nicht  annehmen  könne,  dass  die 
Sekretionsgrösse  der  Leber  bezüglich  der  Galle  sich  unverändert 
erhalten  habe,  ferner  dass  es  durch  Nichts  bewiesen  sei,  dass  niclt 
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sangen  erfahre  und  erst  i[i  diesem 

Tn  Dr.  Tappeiner's  schien  es 
ben  berührten  Fragen  durcb  eine 
welche   in  folgender   Weise  auszu- 

täglich  abgesonderte  Gallenmenge 
bekannt  ist,  wird  unter  möglichster  Annäherung  an  die  natürlichen 
Verbältnisse  mit  so  viel  cholsaurem  Natron  gefuttert,  bis  die  ersten 
Symptome  des  Icterus,  d.  i.  nach  Röhrig  Pulsverlangsamung, 
eintreten.  Die  Differenz  der  eingeführten  und  aus  dem  Kothe  wie- 
der gewonnenen  Cholsäure  ergibt  die  vom  Thiere  resorbirte  Menge. 
Zeigt  es  sich,  dass  bis  zum  Eintritt  der  Pulsverlangsamung  weniger 
Cbolsäure  resorbirt  wurde,  als  die  der  normalen  Sekretionsgrösse 
entsprechende  Menge  Cholsäure  beträgt,  so  ist  die  gefütterte  Chol- 
säure unzerlegt  resorbirt  worden;  sind  dagegen  grössere  Mengen 
erforderlich,  so  muss  nothwendig  ein  Theil  der  Cholsäure  in  der 
Form  von  Zersetzungsprodukten,  die  keine  toxischen  Wirkungen 
mehr  besitzen ,  resorbirt  worden  sein ;  dieser  Theil  wird  um  so 
grösser  sein,  je  grössere  Mengen  resorbirt  werden  massen,  um  Puls- 
verlangsamung hervorzurufen. 

Man  sieht  sofort,  dass  der  Schwerpunkt  dieser  Aufgabe  dann 
liegt,  eine  Methode  zu  erfinden,  die  mit  genügender  Schärfe  die  im 
Kothe  enthaltene  Cholsäure  bestimmen  lässt;  es  war  daher  mein 
Erstes,  als  ich  die  Ausführung  der  eben  besprochenen  Versuchs- 
reihe übernahm,  in  dieser  Kichtung  zu  arbeiten. 

Es  hat  sich  nun  auch  eine  solche  Methode  gefunden;  allein 
da  sich  gleich  nach  den  ersten  Fütterungsversuchen  Complicationen 
einstellten,  von  deren  genauerer  Untersuchung  die  Möglichkeit  der 
Lösung  der  mir  gestellten  Frage  abhängig  erschien,  so  wäre  die 
Darstellung  der  Methode  mit  Rücksicht  auf  das  Ergebniss  der  er- 
wähnten Untersuchung  ausserhalb  des  Rahmens  der  vorliegenden 
Arbeit;  es  wird  jedoch  seiner  Zeit  an  geeigneter  Stelle  darüber 
berichtet  werden;  aus  demselben  Grunde  unterlasse  ich  es  auch, 
ettiige  Einwürfe ,  welche  gegen  die  uneingeschränkte  Beweiskraft 
obiger  Versuchsreihe   in    den   angeregten   Fragen    gemacht   werden 
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können ,  auBf^hrlich  zu  bespreeten 

mehr  näher  gelegene  Frage    aber    war    die  „über    die    Einwirkung 

der  Gallensäuren  auf  den  Verdauungskanal ". 

Die  Angaben,  die  ich  in  dieser  Hinsicht  in  der  Literatur  ver- 
zeichnet finde,  sind  selbst  bei  sorgfältiger  Umschau  sehr  SßärUch. 
Allerdinga  findet  man  in  älteren  Pbarmakopoeen  (z.  B.  von  Sobern- 
heim  1840),  dass  die  OchsengaJle  „fördernd  auf  die  Darmaos- 
leerungen  und  sedirend  auf  die  aufgeregten  Unter leibsorgaae' 
wirke,  wie  dies  auch  noch  in  neueren  Pbarmakopoeen  and  nament- 
lich in  einem  Aufsatz  von  Wolff  (Deutsche  Klinik  1864  Nr.  26) 
hervorgehoben  wird.  In  den  neuesten  Handbflcbem  der  Arznei- 
tnittellehre  ist  die  verdauungstörende  Wirkung  der  Galle,  wenn  sie 
in  den  Magen  gelangt,  durch  ihre  fallende  Wirkung  auf  Pepan  er- 
klärt (Nothnagel).  Es  scheint  jedoch,  dass  diese  Schlosse,  die 
letzte  Angabe  ausgenommen,  vielmehr  der  erfahrungsgemässen  Be- 
obachtung am  Krankenbette  bei  Anwendung  des  officinellen  Fei 
tauri  inspissatum  entnommen  sind,  als  dass  sie  ein  exaktes  physio- 
logisches Experiment  zur  Basis  haben.  Die  Wirkui^  der  GaJlen- 
säuren'  auf  den  Verdauungskanal  wurde  bei  physiologischen  Ex- 
perimenten Überhaupt  nur  spärlich  beobachtet  und,  da  sie  meist 
ausser  Bereich  der  gerade  zu  beantwortenden  Frage  gelegen,  fBr 
zufallig  gebalten  und  nicht  weiter  verfolgt.  Die  meisten  Beobach- 
tungen in  diesem  Sinne  wurden  gelegentlich  der  Einspritzung  von 
Gallensäuren  in  das  Blut  gemacht.  So  beobachtete  v.  Dusch 
(Untersuchungen  und  Experimente  als  Beitrag  zur  Pathogenese  d. 
Ict.  Leipzig  1853),  nachdem  er  einem  4.75  Kilo  schweren  tiunde 
20.5  ccm.  Ochsengalle  in  die  V.  saph.  eingespritzt,  nach  fBnf 
Minuten  Erbrechen ;  de^leichen  nachdem  er  3.2  gr.  glycochols. 
Natron  eingespritzt  hatte,  nach  drei  Minuten.  Kühne  (Arch.  f. 
path.  Anat.  XTV)  beobachtete  nach  Einspritzung  von  15  ccm.  einer 
gesättigten  Lösung  von  choloidins.  Natr.  nach  einigen  Stunden  Er- 
brechen; Hoppe  (Arch.  f.  path.  Anat.  XXIV)  fand,  dass  sich  nach 
Injektion  von  2.0  gr.  cholals.  Natr.  in  die  Jugularis,  Erbrechen  und 
Durchfall  einstellte;  nachdem  der  Hund  getödtet,  fanden  sich  zu- 
reiche Blutungen  in  der  Darmschleimhaut.  Huppert  (Archiv  f. 
Heilkunde  V)   fand   bei  einem  Hunde   nach    Injektion    von  Gallen- 


Von  Dr.  M.  Schülein.  iVö 

sauren  ins  Blut  Gallensäuren  im  Magen  ^  allein  „der  Hund  hatte 
während  des  Versuchs  erbrochen ".  Ich  wiederhole,  dass  alle  diese 
Beobachtungen^  gelegentlich  anderer  Versuche  gemacht  und  als  zu- 
fällige Ereignisse  gehalten,  nicht  weiter  beachtet  wurden.  Aus 
diesem  Umstände  wird  es  zum  Theil  auch  erklärlich,  dass  in 
yielen  Versuchs-Protocollen  über  Einspritzungen  von  gallensauren 
Salzen  in  das  Blut  in  so  grossen  Dosen,  dass  eine  Einwirkung 
auf  den  Verdauungskanal  nach  meinen  Beobachtungen  nothwendig 
erfolgen  musste,  von  einer  solchen  nichts  erwähnt  wird;  sie  mag 
beobachtet  worden  sein,  wurde  aber  der  Aufzeichnung  nicht  werth 
gehalten. 

So  machte  Neukomm  (Arch.  f.  Anat.  und  Phys.  1860)  In- 
jektionen von  0.8 — 2.2  gr.  glycochols.  Natron  ins  Blut,  ohne  eine 
derartige  Wirkung  zu  beobachten;  dessgleichen  Huppert  (Arch. 
der  Heilkunde  V.  Jahrg.),  welcher  Mengen  bis  zu  4.0  gr.  anwandte ; 
ebenso  Röhrig  (Arch.  der  Heilkunde  IV.  Jahrg.),  der  die  gallen- 
sauren Salze  in  das  Blut,  in  den  Magen  und  Darm  seiner  Ver- 
suchsthiere  einführte :  er  erwähnt  trotz  seiner  zahlreichen  Versuche 
nur  eines  einzigen  Falles,  in  welchem  ein  Kaninchen,  dem  er  0.35  gr. 
cholsaures  Natron  in  eine  Vene  einspritzte,  während  der  ganzen 
Dauer  des  Versuches  grosse  Mengen  breiigen  Kothes  entleerte. 
Auffallend  und  mit  den  Eöhrig' sehen  Beobachtungen  bezüglich 
der  Qesorption,  mit  meinen  bezüglich  der  Darmerscheinungen  in 
schwierig  erklärbaren  Widerspruch  sind  die  Ergebnisse  einer  Arbeit 
von  Schiff  (Arch.  f.  Phys.  1870),.  wenn  derselbe  seinen  Gallen- 
fistelhunden  über  die  Norm  hinaus  Galle  oder  käufliches  gallen- 
saures Natron  in  den  Magen  oder  das  Duodenum  brachte,  so  beob- 
achtete er  Pulsverlangsamung  und  Vermehrung  des  Gallenfarb- 
stoffs im  Harne.  Dessgleichen  eine  Angabe  Naunyn's  (Arch.  f. 
Anat.  und  Phys.  1868),  derselbe  gibt  einem  kleinen  Hunde  2.0  gr. 
Natron  choleinicum  in  einer  Wurst  und  beobachtet  hernach  Appetit- 
losigkeit und  geringe  im  Verlaufe  des  folgenden  Tages  wieder  ver- 
schwindende Herabsetzung  der  Pulsfrequenz. 

In  einer  Arbeit  von  Kemarsky  ferner  (über  die  Einwirkung 
gaDensaurer  Salze  auf  Thiere  sind,  wie  aus  einem  im  Jahresberichte 
ftr  Anat.   und  Phys.,   herausgegeben  von   Schwalbe  und  Hof- 
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mann)  enthaltenen  Referate  h( 
brechen  und  Durchfalle  nicht  i 

Der  Volletändigkeit  halber 
die  BlutvertheiluQg  und  der  TLät 
Physiologische  Wirkung  der  ( 
plötzlichen  Todes  bei  Einspritz 
und  §  2  Einwirkung  des  frischt 
seine  eigene  Herzbewegung,  ob 
und  wahrscheinlich  auch  in 
sind ,  dasB  eine  Wirkung  auf 
treten  konnte. 

Ausser  K.  Müller  (Arch. 
logie  Bd.  I),  welcher  Hunden  : 
gallensaurcr  Salze  ins  Blut  spri 
und  Erbrechen  beobachtete,  sii 
Einwirkung  der  Gallenaauren 
AufmeikBamkeit  schenkten :'  L( 
Icterus.  Berlin  IHfifi),  Grol 
l'action  des  acides  hiliaires  sur  I 
und  Feltz  et  Ritter  (Journ 
logie  1871  und  lfi74). 

Leyden  beobachtet  bei  ei 
Natron  in  das  Blut  bei  Hunden 
dauungBkanal ,  dagegen  bei  Me 
Erbrechen  und  Durchfall;  bei  : 
spritzungen  von  0.4  und  O.G  g 
und  bei  einer  solchen  von  2.0 
wiederholten  Durchfall.  Er  ziel 
saure  Salze  die  Darmbewegung 
in  den  Magen  gebracht,    Durch 

Grollemund,  Feltz  un 
Hunden,  denen  eie  galleusaure 
brechen  und  DurchCille  neber 
drQsen,  der  Nasenschleimhaut , 
Beobachtungen  den  Schluss,  ds 
das  eingeführte  Gift  reagirt    iin 
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Gebot  stehenden  Mittel  zu  entledigen  sucht.  Die  Beobachtungen 
der  oben  genannten  Forscher  scheinen  in  weiteren  Kreisen  nicht 
bekannt  geworden  zu  sein,  wenigstens  sind  dieselben  in  die  neueren 
Sammelwerke  nicht  aufgenommen  worden;  auch  ich  machte  deren 
Bekanntschaft  erst,  als  ich  schon  im  Besitze  der  Hauptresultate  der 
folgenden  Arbeit  dem  Gegenstände  bei  der  Durchsicht  der  Literatur 
grössere  Aufmerksamkeit  schenkte.  Meine  Versuche  sind  aus- 
schliesslich an  Hunden  vorgenommen  und  hatten  vorzüglich  die 
Feststellung  oder  Wirkung  bei  Variation  der  Dosis,  des  Präparates 
und  der  Applicationsweise  zur  Aufgabe. 

Die  Einftlhrung  der  gallensauren  Salze  in  den  Verdauungskanal 
geschah  in  der  Regel  dadurch ,  dass  sie  gelöst  durch  eine  in  die 
Speiseröhre  eingeführte  Schlundsonde  eingegossen  v^urden.  Die  Thiere 
waren  vorher  durch  das  täghche  Einführen  der  Sonde  und  Ein- 
giessen  von  Wasser  an  den  Reiz  gewöhnt  worden.  Vor  dem  Auf- 
utid  nach  dem  Abbinden  des  Thieres  wurde  Öfters  die  Pulsfrequenz 
bestimmt,  nie  aber  so  lange  das  Thier  aufgebunden'war.  Mit  Recht 
macht  Huppert  {Arch.  f.  Heilk.  V)  darauf  aufmerksam,  wie  schwer 
69  sei,  80  ruhige  Thiere  zu  bekommen,  dass  man  absolut  sichere 
Zahlen  fär  die  Pulsfrequenz  erhalten  kann ;  ich  selbst  habe  mich 
immer  wieder  überzeugt,  dass  die  Herzaktion  nicht  narkotisirter 
Thiere,  so  lange  sie  aufgebunden  waren,  fortwährend  eine  stürmische 
und  anregelmässige  war  und  dass  sie  auch  dann  noch  beeinÖusst 
wurde,  wenn  mau  lange  nach  der  Operation  das  Thier  zum  Zweck 
der  Zählung  ohne  es  aufzubinden  wieder  auf  den  Operationstisch 
brachte.  Ich  zog  es  daher  vor,  nachdem  ich  die  Thiere  einiger- 
massen  an  mich  gewohnt  hatte,  dieselben  unter  Streicheln  am 
Boden  auf  ihre  Unke  Seite  zu  legen;  indem  ich  sie  mit  der  linken 
Hand  streichelte,  konnte  ich  mit  der  rechten  auf  das  Deutlichste 
den  Herzstoss  fühlen,  so  dass  ich  überzeugt  bin,  auf  diese  Weise 
zuverlässige  Zahlen  erhalten  zu  haben. 

Die  zunächst  angewandte  Gallensäure  war  Cbolsäure.  Ich  er- 
hielt sie  durch  Kochen  von  Ochsengalle  mit  Barythydrat,  Ausfallen 
mit  Salzsaure,  Aufnehmen  des  Niederschlages  in  Alkohol  und  so 
oftmaliges  Umkrystallisiren  aus  demselben,  bis  sie  völlig  farblos 
war.     Durch  Leisen  in  Wasser  unter  Zusatz  von  etwas  kohlensaurem 
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Natron ,    Abdampfen ,    Aufnehmen 
Verjagen  desselben  erhielt  ich  das 

I.  Vers 

Einem  kräftigen  Gallenfistelhii 

zu  dem  Eingangs  erwähnten  Zwecl 

den  war,  wurden  den  16.  V.  76 

8.  30  Früh  4.0  gr.  Chols.  in  Wasi 

zur  schwachen  idk.  Keakti< 

spritzt.     Puls  vorher  64  in 

8.  45  Erbrechen ;  das  Erbrochen 

GallenBäureQ  darin  gefallt 

n.  Ver 
Demselben  Hund  werden  den 

9.  —  Früh  2,0  gr.  Chols.  in  derselben  Weise  gelöst  in  den  Magen 

eingespritzt.     Puls  vorher  70  in   'ij  Min, 
9. 10  Erbrechen    und  Diarrhöe   zu   gleicher  Zeit.     Puls   darnach 
66,  später  70,  dann  wieder  66  in   V»   Minute. 

Um  eine  etwa  stattfindende  Reizung  der  Geschmacksnerven  in 
der  Mund-  oder  sensibler  Nerven  in  der  Rachenhöhle  durch  die  Chol- 
säurelösung,  die  reflektorisch  Erbrechen  hervorrufen  konnte  — 
mechanische  Reizung  war  von  vornherein  als  Ursache  etwaigen 
Erbrechens  durch  die  erwähnte  Gewöhnung  an  die  Einführung  der 
Sonde  ausgeschloBBen  —  zu  verhüten,  operirte  ich  nunmehr  mit 
dem  oben  beschriebenen  cholsanrem  Natron,  welches  der  Rechnung 
zufolge  89,4%  Cholsäure  enthält. 

in.  Versuch: 
Derselbe  Hund  erhält  am  23.  V.  76 
9.  —  Früh  1.0  gr.  chols.  Natron  in  Oblaten  gut  eingewickelt,  in 
den  Schlund   binabgescboben.     Puls   vorher  66  in   '/■  Hin. 
10.  —  Dieselbe  Dosis.     Puls  unverändert. 
,  12,  —  Puls  64  in  Vi  Min. 
12.15  Erbrechen   und  Diarrhöe;    in  dem  Erbrochenen  sind  die 
nun    breiig    gewordenen    Pillen    zu    erkennen.      Puls  66 
in   '/»   Minute. 
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Beim  nächsten  Versuche,  den  ich  mit  diesem  Hunde  mit  einem 
gelösten  Präparate  anstellen  wollte,  gelangte  ich  mit  der  Sonde, 
unglücklicherweise  ohne  es  zu  bemerken,  in  die  Trachea  und  das 
Thier  ging  in  Folge  der  Injektion  zu  Grunde. 

Bei  der  Sektion  zeigten  sich  leichtere  Gesctwüre  in  der  Schleim- 
baut des  Duodenums  und  Starker  Katarrh  fast  des  ganzen  Darm- 
traktuB,  durch  Köthung  und  Schwellung  der  Schleimhaut  gekenn- 
xeiclmet.  Ob  diese  Atfektion  des  Darmes  identisch  ist  mit  jener, 
wie  sie  nach  längerem  Bestehen  einer  Gallenfistel  nach  KöUiker 
und  Müller  (Verhandl.  d,  phys.  med.  Ges.  zu  Würzburg  1856) 
and  Kunkel  (Ber.  d.  k.  sächs.  Ges.  d.  Wissensch.  1875)  sich  vor- 
findet, ob  sie  nicht  yielmehr  ihren  Ursprung  der  wiederholten  Ein- 
wirkung des  gallensauren  Natrons  zu  verdanken  habe,  will  ich  vor- 
läufig dabin  gestellt  sein  lassen.  Jedenfalls  waren  die  Verände- 
rungen derart,  dass  sie  zwar  nicht  die  eigentbünüiche  Wirkung  der 
Injektion  erklären,  aber  doch  zur  Hervorrufung  der  Wirkung  mög- 
hcherweise  beigetragen  haben  konnte.  Ich  hielt  es  daher  für  zweck- 
mässig, noch  an  anderen  Thieren  in  der  Art  zu  experimentiren, 
dass  ich  zwischen  den  einzelnen  an  seihen  Thieren  vorgenommenen 
Injektionen  eine  wenigstens  eintägige  Palise  einschaltete,  um  dem 
durch  die  Einspritzung  möglicherweise  etwas  katarrhalisch  gereizten 
Darm  Zeit  zu  lassen  zur  Norm  zurückzukehren. 

IV.  Versuch: 

Einem  munteren  6.0  Kil.  schweren  Hund  werden  den  27.  V.  76 
10. 30  Morgens  0.5  gr.  chols.  Natron  gelöst  in   den  Magen  einge- 
spritzt. 
12.30  Erbrechen.     Puls  äussert .  nnregelmässig ,  kaum  zu  bestim- 
men, schwankt  zwischen  92  und  104  in    der  Minute   auch 
am  nächsten  Tage  noch. 

V,  Versttch: 

Einem  anderen  6.6  Kil.  schweren  Hunde  werden  den  1.  VI.  76 
9. 15  Morgens  0.5  chols.  Natron  gelöst  in  den  Magen  eingespritzt. 
Puls  vorher  23  in   'I*  iün. 
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iobachtet,  zeigte  er  gar  keine   besonderen  Erscheinui^eD. 

»nentlicb   keine  Aenclerung  in  der  Pulsfrequenz   oder  im 

ppetit. 

Vn.  Versuch: 
lelben  Hunde  werden  den  8.  VI.  76 
ormittags  0.5  gr.  chols.  Natron  in  Wasser   gelöst  in  den 
]agen  eingespritzt.     Puls  vorher  22  in   V*  Mio. 
rbrecben  und  Stubl ;  ei-steres  reagirt  sauer,  ist  nickt  gallig 
Bfarbt,  gibt  aber  deutlich  die  Neukomm'sche  ReaktioQ. 
uls  20  bis  22  in   V*  Min.     Bis 

bends  beobachtet,    zeigt   keine  besonderen  Erschcinui^en 
lehr.     Puls  am  nächsten  Morgen  20  bis  22  in   •/4  Min. 

Vm.  Versuch: 
leihen  Hunde  werden  den  10.  \i.  76 
[orgens    1.0  chols.  Natron    in   wässeriger   Lösung   iu  den 
[agen  eingespritzt.     Fnls  vorher  24  in   '/^  Min. 
abrechen.     Puls  25    in   'i*  Min.     Das  Erbrochene  enthält 
ie  Gallensauren  gefallt;  es  ist  farblos,    fadenziehend,  gibt 
ie  Neukomm'sche  Reaktion.     Bis 
eobachtet,  zeigt  keine  besonderen  Erscheinungen  mehr. 

IX.  Versuch, 
m  kleineren  4.0  Kil.  schweren  Hunde  werden  —  nachdem 
festen  Stuhl  gehabt  —  den  22.  VI.  76 
'achmittags  0.8  chols.  Natron  in  wässeriger  Lösung  in  ilen 
[agcn  eingespritzt.    Puls  vorher  27  in  Vi  Min. 
tuhl ;  zuerst  breiig,  dann  flüssig  von  alkal.  Reaktion.  Puls 
5  in  '/*  Min,     In    dem  zu-  gleicher   Zeit  gelassenen  Urin 
eine  Gallensäurcn ,    auch  kein   Blutfarbestoff  nachweisbar. 
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1  Untersuchungen  Ober  den  Blutfat 

=  17.69—17.07. 

=   16.20  ~ir).7ö,  sehr  seh- 

=  14.90- 13.HH  {diese  Gi 
stimmen, 
trüb  ist) 

=  13.27  — 11.4r). 
■grössert  man  die  absorliireTii 

stark  absorbirt,  dass  die  stä 
:h  unterschieden  werden  kar 
vird  so  trüb,  dass  auch  die  : 
t  gemessen  werden  kann : 

=   17.75—16.98. 

=  16.27  —  1Ö.68.  leichter 
■d  die  Absorption  noch  weitt 

gebroclienen  Grenze   von  III 

Ende  absorbirt;  der  grüne 
ist  weniger  klar  als  vorher; 
schieiert : 

=   17.8-1  —  16.88. 

=  16.35—15.68. 

fernerer  Vergrösserung  wird 
[I  so  bedeutend,  dass  alles  Li 

ein  besonderer  Streifen  II 
Es  findet    sich  somit  im  Spei 

I  =  17.90^ 
der  Mitte  ist  dieser  Streifen 
ch  der  stärker  gebrochene 
uf  die  Mitte  dieses  Streifens 
Messungen  war  17.33,  was 
itreifen")  im  Normal  spectru 
el  mm.  beträgt. 
s  die  Liislichkeit  des  Hämat 
inen  anlangt,  so  ist  dieselbe 
scheuen  noch  feuchten  Iläma 
:kenen.  Letzteres  löst  sich  bei 
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dünnten  oder  concentrirten  Mineralsäuren,  nur  unter  Zersetzung 
in  concentrirter  Salpetei-säure  oder  in  conceiitrirter  Scliwefel- 
säure.  Auch  kann  ich  nicht  wahrnehmen,  dass  in  kalter  con- 
centrirter Salzsäure  sich  etwas  auf  lost,  wie  dies  in  den  Hand- 
büchern angegeben  ist.  Abgesehen  von  concentrirter  Essigsäure. 
in  welcher  Häraatin  sich  ziemlich  leicht  löst,  erhielt'ich  durchaus 
keine  Lösung  mit  den  von  mir  geprüften  Pflanzensäuren :  Oxalsäure, 
welche  nur  einen  ganz  unbedeutenden  Stich  ins  Gelbe  annahm, 
Weinsäure,  Citronensäure  und  Aepfelsäure.  Schüttelte  ich  aber  frisch 
ausgetälltes  Hämatin  mit  diesen  Säuren ,  so  erhielt  ich  äusserst 
fein  aufgeschlämmte  Hämatinflocken,  so  dass  das  Ganze  einer  trüben 
Lösung  gleich  sah,  und  spectroskopisch  zeigte  sich  stets  unzwei- 
deutig das  Spectrum  des  sauren  Hämatin.  mit  seinen  4  Streifen, 
von  denen  H — IV  natürlicherweise  sehr  undeutlich  waren,  obschon 
ihre  Existenz  constatirt  werden  konnte.  Streifen  I  im  Orange  war 
zwar  verwaschen,  aber  seine  Lage  konnte  ganz  deutlich  bestimmt 
werden.  Ganz  dasselbe  Verhalten  fand  statt  bei  dem  mittelst  Säuren 
(Essigsäure,  Schwefelsäure  oder  Oxalsäure)  frisch  ausgefiillten ,  mit 
destillirtem  Wasser  verrührten  oder  in  dünnen  Schichten  zwischen 
2  Glasplatten  ausgepressten  Hämatin.  Ich  erhielt  nach  Fällung 
mit  Essigsäure  die  Mitte  des  Streifen  I  =  17.72,  mit  Oxalsäure 
17,05,  mit  Schwefelsäure  17.74.  Bei  Bestimmung  der  Lage  des 
Streifen  I  im  Roth  erhielt  ich  aus  diesen  aufgescbläramt«n  Hämatin- 
dnckeo  ziemlich  wechselnde  Zahlen: 

In  concentrirter  Salzsäure Mitte  von  I  =   18.06 

,.  verdünnter  Schwefelsäure  ....  ,.  ,  I  =;  17,^5 
.  concentrirter  Oxalsäure  ....  „  ^  I  ;=  17.87 
.  concentrirter  Weinsäure  ....  „  „  I  ^  17.87 
.  concentrirter  Citronensäure     ...         ,.        ^     1  =  17.77 

.  concentrirter  Borsäure „       ,,     I  =  17.73 

( -  destillirtem  Wasser .       ,     I  =  17.61). 

Gewiss  ist  es  schwer,  in  dem  Absorptionsspectrum  opalisiren- 
der  Mischungen ,  wo  viel  Licht  auch  im  Roth  absorbirt  wird,  die 
Läse  des  Streifen  genau  zu  messen;  aber  die  gefundenen  Unter- 
schiede sind  zu  bedeutend ,  um  nur  auf  Messungsfehler  bezogen 
werden  zu  können,  um  so  mehr  als  eine  jede  der  gegebenen  Zahlen 
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II,  ausge nominell  fUr  die  Lösung  in  Aether 
«rschicd   zwischen   der  Lage   des  Streifen 
(rischer  Lösung   bei    derselben   Säure  be- 
rtcl  mm.  Wellenlänge  im  Normalspectium. 
übiigen  alkoholiseben   Lösungen   machte 
lit  Salzsäure;  hier  erliielt  ich,  der  Menge 
iure   entsprechend,    varnrende   Lage   von 
luteiid  Weiter  in  Roth  als  bei  den  übrigen 
jis   zu   einer  Wellenlänge  von   652'/«    flir 
ober   sogar  als  bei  ätlieriscbeii   Lösungen 
[eh    erinnere    hier    an    die    Angabe    von 
tzung  von  Blutlösungen  mit  Säuren    „der 
der  Acidität  der  Lösung  weiter  nach  dem 
nrird.    Es  findet  sich  somit  ein  bestimmter 
Liiinsumcu     awibliilu    ucr    älltuholischen  und    ätherischen   Lösung 
derselben  Säure,    Salzsäure   ausgenommen,    eine  Verschiebung    des 
Sb^ifeii  I  der   alkoholischen  Lösung    näher  nach  D,     Um    für    die 
ajHlerii  Streifen  sicher  zu  bestimmen,    ob  eine  solche  Verschiebung 
stattfindet,  hat  seine  grosse  Schwierigkeit,  da  diese  Streifen  sich  so 
Qiibeileutend  von  der  Umgebung  abgrenzen  und  in  jeder  stärkeren 
L'isurig  verschmelzen    und    in    allgemeiner  Absorption   des    stärker 
gebrochenen  Theiles  des  Spectrum  vei-schwinden.    Nichtsdestoweniger 
ist  die    Untersuchung    ausführbar.      Verglich    ich    die    Lage    von 
Streifen  III  iu  alkoholischer  und  äthenscher  Lösung,  so  zeigte  sich 
iuch  für    diesen  Streifen   eine   ganz   unzweifelhafte  Verschiedenheit 
der  Ijage;   wurde  das  Haarkreuz  genau  auf  die  Mitte   von  Streifen 
III  der  ätherischen  Lösung  eingestellt,  so  fiel  es  in  der  alkoholischen' 
Losung  mehr  in  die  Nähe  des  Randes  des  nämlichen  Streifen,   und 
umgekehrt.     Bei  Anwendung  von  Schwefelsäure  oder  Essigsäure  be- 
trag die   Lagedifferenz    von    Streifen   III    ungefähr   21  Hundertstel 
Mikrometergang,  was  einen  Unterschied  in  Wellenlänge  von  5  Mil- 
lionstel mm.    gibt.     Wie   fUr  Streifen    III    ist    mir    auch    eine  Ver- 
schiebung fiir  Sti-eifen  U  und  IV  wahrscheinlich,  obschon  diese  sich 
"tier  genaueren  Messung  entziehen. 

I]  Ou  somü    compounda    deriveil    from    thc    colouring    matter    of    blood. 
ujterh  Journ.  of  niicroBcop.  Science.  Out.  1Ö70.  p.  4<X). 


rsuchungen  Otier  den  Blutfftr 

somit  das  Absorptionsspi 
eyer  hat  jedoch  die  I 
[ome  einem  aus  Hämatiii 
le  von  Wasser  gebildete 
iirbstoffe,  welchen  er  H 
reyer  sieb  nie  in  säur 
1  findet  sieb  in  der  Fll 
iBsigkeit  alkaliseb  gemacl 

Hämatin  zu  verbinden, 
tiudliche  Eisciisalz  entfe 
;ewonnen  werden.  Dies, 
luche  zur  Genüge  beweis 

wird    in   oxalsüurehalti: 

mit  einer  Pipette  fortgt 
Uttelt,  wobei  der  grösste 
Flocken ,  welche  eine  i 
erischen  Lösung  bilden,  \ 
ige  Lösung  wird  mittelsi 
iinen  Hälfte  Ferricyanki 
1  Lösung  hinzugesetzt  i  i 

blauer  Färbung  oder  bla 
igen  Tagen  in  der  l'robi 
:ken  von  Berlinerblau.  S< 
tens  Spuren  von  Eisen, 
sigkeit  geschüttelt,  wodui 
cht  in  grünbraun-rothe 
Eigenschaften  des  Oxyh 
)range  zeigt ;  abpipettii 
3nium  versetzt,  zeigt  die 
e  Spectralerscheinungen 
i  andern  Versuche  wurdi 
Lösung  untersucht,  von 
lOben  war;  mit  Salzsäun 
teine  Eisciireaktion  ein. 
estillirtem  Wasser  gesch 
des  Farbstoffes  als  braui 
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einschliessender  Niederschlag  zwischen  der  ätherischen  und  wäs- 
seriger Lösung  aus;  die  Wasserschicht  gab  für  sich  genommen  mit 
Salzsaure  und  Ferro-  oder  Ferricyankalium  keine  Eisenreaktion; 
die  Aetherschicht  und  der  Niederschlag  wurden  weiter  mit  destil- 
hrtem  Wasser  ausgewaschen  und  das  saure  Waschwasser  eisenfrei 
befunden;  darauf  wurde  mit  aramoniakalischem  Wasser  geschüttelt 
und  die  untere  Schicht  in  eine  Oxyhämatinlösung  verwandelt,  welche, 
für  sich  genommen  und  mit  Schwefelammonium  versetzt,  roth 
wurde,  und  in  ausgeprägter  Weise  das  Spectralbild  des  reducirten 
Hamatin  gab. 

Ebenso  verhielt  sich  Essigsäure.  Eine  von  Essigsäure  saure 
Hämatinlösung  wurde  mit  Aether  geschüttelt,  welcher  den  grössten 
Theil  des  Farbstoffes  aufnahm.  Der  filtrirte  Rückstand  gab  mit 
Salzsäure  und  gelbem  oder  rothem  Blutlaugensalz  keine  Eisen- 
reaktion. Die  saure  Aetherschicht  wurde  hierauf  mit  destilliitem 
Wasser  geschüttelt,  wobei  nur  ein  kleiner  Theil  des  Farbstoffes  in 
äusserst  feinen  Flocken  ausfiel,  während  beim  weiteren  Auswaschen 
mehr  Farbstoff  gefallt  wurde;  die  Wasserschicht  gab  mit  Salzsäure 
und  Ferro-  oder  Ferricyankalium  keine  Spur  von  blauer  Färbung 
oder  Fällung;  in  dem  Niederschlage  wurde  Hämatin  auf  dieselbe 
Weise  wie  in  den  vorgehenden  Versuchen  nachgewiesen. 

Die  Sache  scheint  sich  mir  so  zu  verhalten,  dass  in  saurer 
Lösung  sich  oft  ein  Theil  des  Farbstoffes  zersetzt,  so  dass  mehr 
oder  minder  starke  Spuren  von  Eisensalz  in  der  Flüssigkeit  nach- 
weisbar sind,  ein  Theil  des  in  der  Mischung  enthaltenen  Farbstoffes 
somit  eisenfrei  ist,  obschon  in  zu  geringer  Menge,  um  sich  spectro- 
skopisch  geltend  zu  machen.  Frey  er 's  Angabe,  dass  aus  der 
sauren  ätherischen  Lösung  Ferrosulfat  mit  Wasser  ausgewaschen 
werden  und  dass  der  dabei  ausgefällte  Farbstoff  eisenfrei  sein  sollte, 
was  Frey  er  übrigens  niemals  fand*),  und  nicht  weiter  Hämatin 
bei  Zusatz  von  Alkali  gebe,  ist,  wie  die  angeführten  Versuche  zeigen, 
i     unrichtig. 

Es  ergibt  sich  somit,  dass  in  der  sauren  Lösung   wohl  ein  ge- 
ringer Theil  des  Eisens  abgeschieden  werden  kann;   aber  dass  dies 


1)  Blutkrystalle.    p.  182. 
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liunKeD  flhpr  den  Bit 

lectnim  finden,  d 
Qoglobin  nur  der 
2,  3  oder  4  Strei 
I.  Centralblatt  1^ 
era  des  Humatin 
'■',  welches  ganü 
elbe  nur  3  Streif 
deutlich  I,  II  un 

p.  11)  redet   Sorby  von  3  Streifen,    1  im  Roth. 
I  Grün»)      Prejer  hat  in  Pflüger's  Archiv  Bd.  I 
Streifen  erwähnt  und  abgebildet  (Tafel   IX  Fig.  IS]. 
'  1871  (Tafel  II  Fig.  4,)  hat  er  dagegen  nur  1  Streiftn 
^entrirte  Logung,  aln  dass  die  anderen  als  besondere 
en  wahrgenommen  werden  konnten)  abgebUdet,  aber 
?n   (p.   191).    dass    hämoglnbinlreies  Methämoglobin 
E.  Ray-Lankaster ')    theilt   wiederum   dem 
nur  2  Streifen  zu,   nämlich  I  und  IV,   und  nimiitt 
1  III  auf  Beimengung  von  Oxyhämoglobin  1 
"auf  ich  zurückkommen  werde.      Hier  genGj 
;thämoglobin  ein  Spectrum  hat,  welches  voll 
Häroatin  in  saurer   Lösung  ist,   mit   Streife 

wie    bei    Einwirkung    eines    Minimum    Sä 

,  dass  alle  sauer  reagirenden  Salze  dies  S 
nen ,  aber  es  wird  auch  durch  eine  ganzi 
.  welche  der  Mischung  nicht  die  geringst 
während  die  Blut-  oder  Hämoglobinlösung  d 
iraun  oder  gelbbraun  wird.  Ein  solches  Mü 
früheren  Untersuchungen  über  Kohlenoxydblut  in 

nn  of  bloml-slains  bj-  gpertruni  aiia)y£ii>.    Qiiarterly  JirnTMi 
p.  20!). 

stelle  spricht  Snrliy  jedoch  von  4  StrPifpii,  nSmIkb  läTO  !■ 
oiirii.    ]i,  401,  nir  Blut  •^  Matiganoxydoxydiil. 
ethemoglobiiie.    Quartfrlr  mirrosr.  Journal  ItjTO.    p.  403. 
at  auch  gesagt,    dass  die  Streifen,   wi^lclie   nach   Kinv-irli 
id  Borsäure  eintreten,  dem  Metbämoglobin  zugefa&reo. 
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'nach  die  allgemeine  Regel,  dass,  wenn  das 
;eB  mit  geringen  Mengen  eiiici-  Siiuie  zersetzt 
s  in  der  bmungelben  Lösung  kein  Hfiiiioglobin 
t,  während  die  Lösung  das  AbHorptionsspectrum 
iiit  wechselnder  Lage  des  Siinrestreifcn  zwiatlieii 
nitis  zu  der  CoiK'cntration  der  Säure  gibt,  /u- 
bis  zu  deutlich  alkaÜGcher  Iteaktimi  eine 
orbringt,  tiefer  rntb  als  die  Blutlarbe,  mit 
-\-  a'  -\-  ,i',  .c  ziemlich  schmal  zwischen 
D,  n'  und  {{'  auf  dem  Platze  der  Oxyhäuio- 
1  Streifen  in  einem  leichten  Schleier  verhüllt, 
1  am  stärksten  ist.  Aus  dieser  Lösung  werden 
mogluhinstreifen  vollständig  restituirt  bei  Zusatz 
II,  welche  Sti-eifeii  darauf  in  gewöhnlicher  Ord- 

erbalten  findet  bei  dem  sogenannten  Metbämu- 
ich  eine  braune  Masse  von  Hundcblutkrystallen, 
icken  gelegen  hatten  und  löste  dieselben  in 
so  erliielt  ich,  wie  gewöhnlich,  grauliche  un- 
eine  brauiigelbe  Lösung,  welche  auf  Lukmus- 
papier  keine  Einwirkung  hatte  und  das  gewöhnliche  4  streifige 
Ahsorptionsspectrum  zeigte.  Setzte  ich  eine  kräftig  redueircnde 
Stokes'scbe  Eisenoxydullösung  hinzu,  so  veränderte  sieh  das  S|iec- 
tiiim  augenblicklich ;  es  zeigten  sich  deutliche  Oxyhämoglobin- 
streifen,  welche  aofoii  reducirt  wurden;  aber,  während  sie  noch 
vorbanden  waren,  schoss  zwischen  ihnen  das  a  des  reducirten  Hä- 
niatiü  an  und  bei  weiterer  Reduktion  bildete  sich  ein  Mischungs- 
speetrum  von  /  des  reducii-ten  Hämoglobin  -|-  n  und  (i  des  ix'du- 
cirten  Hämatin ,  fl  sehr  schwach ;  beim  Schütteln  mit  Luft  Oxy- 
Läiiioglubinstreifen ,  und  das  Oxybämatin  wurde  von  einer  diffusen 
Absoiption  der  stärker  gebrochenen  Seite  des  S])ectrum  repräsen- 
tirt.  —  Setzte  ich  zu  Methämoglobinlösung  einen  Tropfen  Ammoniak, 
so  verändeite  sie  alsbald  die  Farbe,  wurde  roth,  jedoch  mit  Zu- 
mischung von  Braun  und  zeigte  ein  S|iectnim  mit  'A  Streifen  = 
:r  -\-  a'  -\-  (i',  worauf  nach  Zusatz  von  Schwefelammonium  ,r  ver- 
schwand, wähi-end  a'  und  ^i'  zu  ziemlich  kräftigen  Oxyhämoglobin- 


^on  Prof.  Axet  Jaderhotm.  323 

iiber  „ersetzt  durch  den  Streifen  des  alkalischen  Hämatin".  Als 
solchen  hat  er  au  mit  den  Streifen  imcli  links  von  D  gedeutet, 
welchen  ich  mit  ^i  bezeiclinet  habe,  iler  aber  durchaus  nicht 
mit  (lern  Streiten  des  Häinatinalkali  im  Orange  übeieiiistimiut 
Ulli!  auf  dessen  Bedeutung  ich  weiter  unten  zurückkuniuion  werde. 
Er  reduciite  nun  mit  Stokes'seher  Eisenoxydullösung,  welche,  wie 
ich  vorhin  hervorhob,  äussei-st  rasch  reducirt,  und  sali  darum  die 
OxyhämOglobinstreifen  erst  nach  dem  Schütteln  der  reducirteii  Flüs- 
s^keit  mit  Luft  auftreten;  sofort  nach  dt'r  Reduktion  hatte  er,  wie 
aus  seiner  Beschreibung  ganz  deutlich  hervorgeht,  ein  Misuhungs- 
spectrum  von  reducirtem  Hümoglobin  -|-  reducirtem  Hämatiu  vor 
sicii.  und  dieses  reducirte  Humatin  fand  er  nach  Schütteln  mit 
Luft  durch  keinen  Oxyhämatinstrcifen  wieder  repriisentirt  (er  hatte 
erwai-tet,  Streifen  -r  von  ihm  als  Oxyhämatinstreifen  gedeutet  wieder  zu 
tiaden).  Munnich  zog  hieraus  den  Sehluss,  dass  beim  Schütteln  mit 
Luft  das  reducirte  Hämatiu  in  Oxyhämoglobin  Ubei^ehe.  Zuführung 
Tou  Luft  hat  somit  für  Munnich  eine  Bedeutung  erhalten,  welche  sie 
nach  den  oben  angeführten  Versuchen  gai'  nicht  hat;  sein  Schlusssatz 
lautet  deshalb,  so  weit  dabei  der  in  Rede  stehende  Prozess  i[i  Frage 

kommt,  folgend eimassen :  ,.de  door  koolzur,  zuren uit  haemo- 

globiiie  gevormde  haematiiie  gaat  door  geringe  hoevelheden  alcali 
eil  Fooral  door  overbrenging  in  den  gercduceerden  staat  en  opvol- 
genden  toevoer  van  oxygenium,  weder  in  haemoglobine  over." 
öies  ist  insoferji  unrichtig,  als  die  SauerstotfzufUhrung  für  die 
Wiederkehr  des  Hämoglobin  völlig  gleichgiltig  ist  und  als  der  Faib- 
stoff  keineswegs  zu  diesem  Zwecke  ein  Uebergangsstadium  von 
reducirtem  Hämatinalkali  durchmachen  muss;  die  Reduktion  ist  für 
sich  vollkommen  ausreichend.  Munnich's  hyi>othet]sche  Erklärung 
der  fraglichen  Erscheinungen  erkliUt  dieselben  eigentlich  nicht,  son- 
dern ist  eine  Umschreibung  seiner  erwähnten  Deutung :  es  bedarf 
einer  gewissen  Menge  Sauerstoff,  damit  das  Hämatin  in  Verbindung 
mit  dem  Eiweisskörper  bleibt;  durch  die  verschiedenen  Agentien. 
vermittelst  derer  die  beschriebenen  Veränderungen  zu  Stände  kom- 
men ,  wird  Saueraoff  fortgenommen ;  dadurch  scheidet  sich  das 
Hämatin  von  dem  anderen  BestandUieil ,  welcher  in  Lösung  oder 
im  löslichen   Zustande   bleibt;   wird   nun    aufs  Neue  Sauerstoff  zu- 
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1)  äyntliubu    dtis    rotlit;Li  Blutfar 
ralbl.  f.  d.  luvdicin.  Wisüeiiscb. 
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lern  Blutfarbstoff  trete,   der  siel 

kiirper   vereinige,    und   zwar   zi 

(K'ker   gebundenen  Sauerstoff  al 

m    das  Spertrum    des  Oxyhärao 

eduoirendea    Mittel    hinzukomme 

■eben  Prozees  als  eine  .Synthese 

getrennten  Bestandtheilen ,    mi 
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wie  er  und  ebenso    srlion  früher  (^ISIiS)  Munnieh  gewisae  anden 

Beobachtungen  geniacbt  hatten,  aus  denen  sie  beide  auf  eine  solcbi 

Synthese    von    Hümogloliin     aus    seinen    Derivaten    in    alkalische 

•   Lösung  scblossen,  eine  Frage,  auf  welche  ich  weiter  unten  zurück 

kommen  werde. 

Wir  gelangen  jetzt  zu  der  Deutung  dieser  Erscheinung,  Nacl 
meiner  Ansicht  haben  wir  hier  mit  dem  Spectroskop  so  zu  sagei 
direkt  gesehen ,  wohin  der  Sauerstoff  oder  wenigstens  ein  Thei 
desselben,  welcher  bei  Zusatz  von  Säuren  zum  Hlut  gebunden  wird 
seinen  Weg  nimmt,  eine  Thatsache,  welche  seit  Lothar  Meyer'i 
Versuchen  mit  Weinsäure  bekannt  ist  und  bezüglich  deren  I'flügei 
und  Zu  ntz ')  sowie  Strassburg*)  nachgewiesen  haben,  dass  dei 
Sauerstoff  von  Hämoglobin  selbst  in  Beschlag  genuramen  wird.  „Dit 
Ursache  der  Sauerstofihindung,"  heisst  es  in  dem  erwähnten  Auf 
satze  von  Pflüger  und  Zuntz,  .wird  durch  die  Zersetzung  de* 
Hämoglobins  bedingt.  Eins  der  entstehenden  Zersetz ungsproduktt 
oxjdirt  sich  in  statu  nascenti  höher.-'  Nach  meiner  Auffassung 
ist  es  das  Hämoglobin  seihst,  das  bei  Zusatz  von  Säuren  mehi 
Sauerstoff  aufnimmt  als  das  Osyhämoglobin  enthält  und  in  einer 
Farbstoff  übeigeht .  welcher  einen  höheren  ßrad  von  Sauerstoff. 
hindung  des  Blutfarbstoffs  ilarstellt  und  aus  welchem  der  Sauerstof 
mittelst  stark  reducirenden  Substanzen  wieder  entfeint  wird,  wöbe 
zuerst  Oxyhä  mogloh  in  und  später  reducirtes  tläinoglobin  reaultiii 
Für   die  spontane  Zersetzung    des    Blutfaibstoffs    ist    diese  Ansicht 

1)  T'elier  ilen  KidHiiss  lier  Süiir^ii  auf  >IW  (iasi-  iIm  BIiiIps.  Arch.  f.  ili< 
p>saiiinite  PhysiologtP     Bil.  I.    1(W«. 

2)  I'ebür  den  Eiiitliiss  der  Säure»  auf  den  Saiier^tott'  dfs  Hämoglobins. 
Arcbiv  f.  d.  gosammt«  Physiologie.    Bd.  IV.    1871. 
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üntersiichungen  (llwr  den  BlutrarbstnfF  nnd  seine  Derivale. 

Lankaster'5  thun,  weil  ich  nicht  die  andern  Methämo- 
iinstreifen  oder  richtiger  den  Streifen  IV,  da  U  nnd  III  sich  ia  unter 

übrig  gebliebenen  Hämoglobin  nicht  besonders  geltend  macbeo 
iiten,  wahrnahm.  Der  in  Rede  8tehen<le  Streifen  könnt«  mii^- 
jrweise  darauf  beruhen,  dass  in  der  nicht  atai'k  alkalischeu 
^hung  eine  Combination  der  Spectra  des  (sauer  oder  neutral 
;irenden)  Mpthämoglobin  und  des  alkalischen  Peroxvhämoglobin 
tfaud,  in  welchem  Falle  der  stets  scbwei'  zu  sehende  Streifen  IV 

der  allgemeinen  Absorption  des  Blau,  die  dem  alkahschen 
>xybämoglobin  angehört,  vielleicht  bedeckt  würde.     Wurde  näm- 

die  Mischung  mit  Ammoniak  st'irker  alkalisch  gemacht,  so  trat. 

bemerkt,  der  Peroxyhämoglobinstreifen  .r  auf  und  beim  Ueber- 
ge  sah  man  beide  Streifen  im  Orange  neben  einander.  Die« 
mutbung  wurde  auch  hei  Anwendung  von  Amylnitrit  be- 
igt.  Diese  Substanz  wirkt  auf  Blutlösungen  sehr  kräftig.  Ein 
pfen  Amylnitrit  auf  20  ccm.  Blutlösung  genügte,  um  in  weDigen 
;enblicken  unter  Auftritt  von  Gasentwicklung  die  durch  andere 
dirende  Mittel  hervortretenden  Veränderungen  hervorzurufen, 
dich :    braungelbe   Farbe ,   vollständiges   Methämoglobinspectmm 

Lösung  reagirte  weder  sauer  noch  alkalisch),  auch  der  Streifen 
ichen  b  und  F,  IV,  war  siciitbar*),  Streifen  I  bei  17.49,  II  sehr 
TOch;  vollkommen  so  wie  Gamgee  es  beschreibt  und  in  Ueber- 
;timmung  mit  den  Angaben   über  andere  Oxydationsmittel,   rief 

Tropfen  Ammoniak  Rothfarbung  der  Mischung  und  das  Spee- 
n  i-r  -\-  a'  -\-  ß',  das  Spectrum  des  alkalischen  Peroxyhämo- 
)in,  hervor;  ein  Tropfen  Schwefelammonium  nahm  /r  fort  nnd 
itärkte  die  beiden  übrigen  Streifen,  aber  selbst  ein  Uebeischnsi; 

Reduktionsmittels  reducirte  sie  nicht;  sie  wurden  etwas  näher 
h  D  als  die  Oxyhämoglobinstreifen  verschoben,  wie  genaue  Ver- 
chung  deutlich  nachwies,  Lage  von  a  16.40 — 15.55,  ß  15.09 
14.04.  Die  Lösung  hatte  eine  orangerothe  Farbe  und  die 
'ker  gebrochene  Spektralseite  war  mehr  beschattet  als  in  Blut- 
ingen  von  derselben  Concentration  (StickoxydhämoglobJD). 

1)  Quart  micr.  Jonraal  1870.    p.  405. 

3)  Gamgee  beobachtete  im  AbiiorptioDSB|iectnim  des  „Nitrithämoglobin* 
ifnn  IV  nicht,  wohl  aber  späteT  E.  K.  Laiikaster  (b.  a.  0.  p.  406). 
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UntersuchuDgoD  über  den  Blutfarbstoff  und  seine  Oeriva 


gibt  das  Spectrum  tt  ^  a'  -\-  ß"),  welches,  wie  ich  oben  er- 
wähnte, sowohl  von  Gamgee  (Blut  -|-  Nitrite)  als  von  Preyer 
(Blut  -f-  Kaliumpermanganat)  gesehen  und  abgebildet,  und  iot 
S  o  r  b  y  (Methämoglobin ;  Blut  -|-  Oxydationsmittel)  1 870  ei'ft'ühnt  und 
in  allen  Stücken  richtig  gedeutet  wurde.  Ist  diese  Auffassung 
richtig,  BO  muss  man,  wie  man  aus  dem  „ Methämoglobinspectrura- 
I  —  rV  das  Spectrum  rr  -j-  o'  -j-  /*'  durch  Ammoniak  hervorrufen  lann. 
aus  diesem  letzteren  mit  genauer  Neutralisation  das  frühere  Methämi)- 
globin  spectrum  wieder  herstellen  können.  Natürlicherweise  muss  die 
Neutralisation  eine  sehr  exakte  sein,  da  ja  der  geringste  Säurefiber- 
schusa  an  sich  auf  alle  Fälle  das  4  streifige  Spectrum  herTom[fen 
würde.  So  fand  es  auch  Gamgee  für  sein  ^.Nitrithämoglobin"*).  Er 
bereitete  sich  genau  titrirte  Lösungen  von  Ammoniak  und  von  Plins- 
phorsäure,  von  denen  gleiche  Theile  vollkommen  neutral  auf  LokiDus- 
papier  rcagirten,  und  wandte  so  zuerst  Ammoniak,  darauf  riiospbor- 
säure  bis  genau  zum  Neutralisationspunkte  an,  dann  uieder  Ammoniak 
u.  s.  w.  „By  repeated  Observation  I  found  that  if  care  were  taken 
to  measure  out  exactly  the  same  volume  of  the  dilute  acid  and 
ammoniac,  the  change  from  one  spectrum  to  the  other  might  be 
almoat  indefinitely  repeated." 

In  diese  Anpassung  des  Methämoglobin  habe  ich  mich  aller- 
dings selbständig  hineingearbeitet,  aber  sie  ist,  wie  ich  bereits 
hervorgehoben  habe,  nicht  neu,  sondern  wurde  1^^70  von  Sorbr 
in  der  oben  citirten  kurzen  Notiz  im  Quart,  raicr.  Journ.,  welcher 
meines  Wissens  bisher  keine  detaillirte  Darstellung  gefolgt  ist,  for- 
mulirt.  „This  and  other  facts  lead  me  to  conclude,"  sagt  Sorby. 
„that  it  is  a  sort  of  peroxidized  haemoglobin  containing  more  oxjfKn 
than  is  taken  up  by  the  deoxidized  moditication  discovcred  by 
Stokes ,  wben  oxidized  by  exposure  to  air ;  but  still  this  eslra 
amount  of  oxygen  combines  whit  the  haemoglobin  mthout  its  mole- 


1)  Auf  die  Frage,  ob  in  diesem  Spectnim  die  Streifen  zwischen  D  oiid  E 
wirklich  dem  Peroxyhämoglobin  als  solchem  anpehfiren  oder  Reste  von  (ht- 
hämi^lobin  re präsent tre d  ,  welches  in  diesem  Falle  ersterem  l)eigeiuiEcht  nri'. 
komme  ich  weiter  unten  zurttck,  wenn  ich  eine  bessere  Basis  zur  Beamwortuiif! 
dieser  Frage  gewonnen  habe. 

■2)  Pliilos    Transaft.  f.  18ÖS,    p.  rm. 
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löst,  die  Flüssigkeit  zeigt  das  nämliche  Spectnim  wie  Hämatin  in 
demselben  Lösungsmittel;  ebenso  in  coiicentrirter  Schwefelsäure  mit 
dem  Spectrum  des  Hämatoporphyrin  (Tafel  I,  Fig.  9).  Aeussersl 
leicht  lösen  sie  sich  in  ammoniaknlischem  Wasser  zu  einer  Solution. 
welche  in  allen  Stücken  der  Lösung  des  Oxyhämatinalkali  gleirlL 
Für  die  weitere  Untersuchung  ergibt  sich  jedoch  eine  Schwierigkeit. 
Ich  habe  oben  erwähnt,  dass  ausser  den  Krystallen  sich  an  den 
Wänden  der  Röhre  sich  aus  der  vollkommen  klaren  sauren  Aether- 
schicht  beim  Verdunsten  auch  ein  amorpher  Farbstoff  absetzt;  bei 
den  ausserordentlich  kleinen  Mengen ,  die  man  erhält ,  gelingt  et 
kaum,  und  auf  alle  Fälle  ist  es  mir  bisher  niemals  geglückt,  die 
Krystalle  vollständig  von  dem  amorphen  Farbstoff  zur  isolirten 
Untersuchung  beider  zu  trennen.  Es  wäre  ja  eine  Möglichkeit 
dass  sie  chemisch  verschieden  sind.  Bosondern  Grund  habe  irb 
freilich  für  diese  Annahme  nicht;  im  Gegentheil,  es  schien  mir  bei 
weiterer  Untersuchung  die  relative  Menge  des  krystalliairten  und 
amorphen  Farbstoffs  im  Gemenge  gleichgiltig.  Wie  gesagt,  die  Lös- 
lichkeitsverhältniBBO  sind  dieselben  und  die  folgenden  Angaben  gelten 
somit  von  beiden: 

Der  Farbstoff  ist  eisenhaltig;  wäscht  man  ihn  genau  ans  — 
und  man  kann,  wie  bemerkt,  nahezu  in  InSnitum  auswaschen,  dfi 
Farbstoff  und  insbesondere  die  Krystalle  bleiben  im  Allgemeinen 
an  den  Wänden  sitzen  —  und  überzeugt  sich  davon ,  dass  das 
Waschwasser,  selbst  nach  zuvoriger  Concentration  durch  Verdunsten, 
keine  Spur  von  Eisenreaktion  zeigt,  löst  man  dann  den  Farbstoff  in 
AmmoniakffUssigkeit,  dunstet  die  Lösung  zur  Trockne  ab,  Qber- 
giesst   hierauf  mit   rauchender  Salpetersaure  und   verdampft  aber- 
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streifen.  Diese  oirc-iien  naoen  verscmeaene  ijsge  m  aer  aiKonouscoeu 
und  ätherischen  Lösung.  In  der  ersten  werden  stärker  gebrochene 
Strahlen  absorbirt ;  im  Allgemeinen  entspricht  die  Mitte  des  am  Keile- 
sten nach  Roth  zu  belegenen  Ahsürptionsstreifeu  in  der  alkoholischen 
Lösung  einer  Wellenlänge  von  ungefähr  G27,  in  der  ätherischen 
Lösung  von  ca.  638.  Dieses  4  streitige  Spectrum  gehört  dem  Hitmatin 
an,  man  kann  leicht  sehen,  wie  es  von  Hämatin  in  fester  Form,  wenn 
dasselbe  frisch  gefallt  ist,  hervorgebracht  wird.  Es  gehört  nicht,  wif 
Frey  er  behauptet,  einem  eisenfreien  Farbstoffe,  dem  Hämatoin,  an. 

Beim  Verdunsten  der  sauren  ätlicrisclien  Lösung  erhält  man 
im  Allgemeinen  wohlausgebildete  braune  bis  gelbbraune  Krystalle 
in  Form  rhombischer  oder  nahezu  quadratischer  oder  am  häufigsten 
spindelförmiger  dünner  Tafeln  (Tafel  II).  Man  erhält  auf  diese 
Weise  mit  Salzsäure,  Schwefelsäure,  Oxalsäure,  Citronensäure,  Wein- 
säure und  Aepfelaäure  Krystalle,  deren  Löshchkeitsverhältniss  zu 
Säuren  und  Alkalien  die  nämhchen  wie  die  des  Hämatin  sind,  aus 
welchem  sie  dargestellt  wurden,  wie  auch  im  Allgemeinen  die  .^b- 
sorptionsspectra  der  Lösungen  die  nämlichen  sind. 

Diese  Krystalle  sind  eisenhaltig  und  aller  Wahrscheinlichkeit 
nach  identisch  mit  den  „Hämatoin*'-Krystallen  von  Preyer,  welche 
derselbe  für  eisenfrei  erklärt,  ebenso  mit  den  „  Hämatin" -Krystalleii 
von  Lehmann.  Aeusseret  nahe  stehen  dieselben  den  „Hämin'- 
Krystallen  oder  sind  mit  diesen  identisch.  Sie  brechen  die  Licht- 
strahlen doppelt  und  verbalton  sich  zu  einem  Nicol' sehen  Prisma 
wie  Häminkryütalle  nach  Rollett's  Beschreibung.  Die  Dopj«!- 
brechung  ist  bei  den  spindelförmigen  Krystallen  positiv. 
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r.  Ammoniak  (0.5084  —  0.7 
linter  einander  je  2  gr.  Sa] 
0.6137  gr.  Ammoniak  für 

1)  1.674^ 

2)  2.067i 

3)  1.842f 

4)  2.230S 

5)  2. 1411 
janzen  9.957  gr.  Salmiak  a 
ufnahme  war  die  Amraoni 
Grösse  herabgesunken,  so 
siimmtlich  in  kurzer  Zeit  it 

dings  mit  den  Angaben  Anderer  in  Widerspruch  steht  Die 
iarnmenge  betrug  dabei  1872  ccm.,  sie  war  demnach  grössei 
den  Salmiak,  jedoch  ist  dabei  nicht  auf  eine  völlige  Gleich- 
der    Zufuhr    der    festen    und    äüssigen   Nahrung   geachtet 

interessante  und  für  unsere  Frage  wichtige  Resultate  er- 
Lohrer'),  der  unter  der  bewährten  Leitung Buchheitn's 
t  den  Uebergang  der  Ammoniaksalze  in  den  Harn  experi- 
itudirte.  Er  sammelte  zunächst  während  20  Tagen  die 
ntleerten  Harnmengen  eines  Mannes  und  bestimmte  ilariu 
nach  der  Schlösing'schen  Methode  den  Gehalt  &ü  Arn- 
es fanden  sich  dabei  im  Mittel  für  den  Tag  1036  ccm. 
;  0.4426  gr.  Ammoniak.  Er  fügte  nun  zu  seiner  gewöhn- 
ahrung  Ämmoniaksalze  (Salmiak,  schwefelsaures  und  eitro- 
i  Ammoniak)  liinzu;  in  vier  Versuchsreihen,  welche  darch 
ischenräume  getrennt  waren,  nahm  er  zum  Unterschied  tob 


1.  Lohrer,  über  den  Uebei^ng  der  Amnion iftksalze  i 
Dorpat  1»62. 
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Differenz. 


Neubauer  nur  an  einem  Tage,  und  zwar  immer  am  ersten  Tage  der 
Reihe,  7.4553  gr.  Salmiak  mit  2.3707  gr.  Ammoniak  zu  sich  und 
bestimmte  dann  die  Ammoniakmenge  im  Harn*).  Lohrer  fasste 
die  Resultate  seiner  Versuche  dahin  zusammen,  dass  der  grösste 
Theil  des  eingeführten  Ammoniaks  wieder  im  Harn  erscheine  und 
nur  ein  kleiner  Theil  desselben  entweder  im  Körper  verbleibe  und 
erst  später  in  den  Harn  übergehe  oder  auf  anderen  Wegen  ent- 
fernt werde.  Betrachtet  man  aber  die  Zahlen  Lohrer' s  genauer, 
so  ersieht  man,  dass  derselbe  berechtigt  gewesen  w«äre,  zu  schliessen, 
das  Ammoniak  des  zugefQhrten  Salmiaks  erscheine  völlig  im  Harn 
wieder;  das  Ammoniak  wird  nämlich  nur  allmälig  aus  dem  Körper 
entfernt,  wodurch  sich  die  Ergebnisse  der  Lohrer 'sehen  Versuche 

leicht  erklären.     Er  erhielt: 

Datum  Ammoniak        ITeberschuss  von 

Ammoniak  im  Harn. 

0.3136 

0.3320 

0.1237 

0.6544 

0.8625 

0.4836 

0.4603 

0.4190 

0.5941 

0.4888 

0.7118 

0.9590 

0.7764 

0.4673 


M&rz. 

gegeben. 

1)     7. 

2.3707 

8. 

9. 

2)  10. 

2.3707 

11. 

3)  12. 

2.3707 

13. 

14. 

15. 

16. 

4)  17. 

2.3707 

18. 

19. 

20. 

0.7693  —  1.6014 


1.5169  —  0.8538 


2.4858  -f  0.1151 


2.9145  +  0.5438. 


1)  Lohrer  hat  nicht  die  mittlere  Menge  des  gewöhnlich  im  Harn  taglich 
ausgeschiedenen  Ammoniaks  von  der  bei  Ammoniakdarreichnng  gefundenen  ab- 
gezogen, sondern  aus  der  betreffenden  Hammenge  das  im  Harn  ohne  Ammoniak- 
darreichung enthaltene  Ammoniak  berechnet,  indem  er  annimmt,  dass  in  1000  cc. 
Harn  0.4272  Ammoniak  sich  befinden.  Dies  ist  nicht  ganz  richtig  und  giebt  zu 
geringen  Fehlern  Veranlassung;  denn  die  Ammoniakausscheidung  richtet  sich 
nicht  nach  der  Harnmenge,  so  wenig  wie  die  der  übrigen  Harnbestandtheile, 
wie  die  Zahlen  von  Lohrer  selbst  darthun.  —  Wenn  Lohrer  auf  1000  cc. 
Harn  reducirt,  so  stimmen  die  von  ihm  und  Neubauer  in  dem  normalen  Harn 
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362  lieber  die  Ausscheidung  des  Salmiaks  im  Harn. 

Am  Ende  jeder  Versuchsreihe  findet  sich  immer  noch  ein 
eberechaäs  von  Ammoniak  im  Harn,  d.  h.  es  ist  noch  Ammoiii^ 
i  Körper  zurttck.  Es  kann  sich  offenhar  das  Ammoniak  his  zu 
ler  gewissen  Grenze  in  den  Organen  aufspeichern  und  «ird  d&mi 
fhher,  wenn  kein  Ammoniak  mehr  gegeben  wird,  allmäUg  wieder 
tfernt.  Es  ist  genau  so,  wie  es  Voit')  für  das  ChlorDatriam 
gegeben  hat.  Daraus  erklärt  es  sich  auch,  warum  in  den  beiden 
sten  Reihen  ein  Deficit  von  Ammoniak  sich  ergab,  in  den  beiden 
tzten  aber  ein  kleines  Plus.  Da  nämlich  die  ersten  Reihen  cur 
irze  Zeit  währten,  so  blieb  noch  Ammoniak  im  Rückstände;  der 
5rper  war  daher  bei  Beginn  der  beiden  letzten  Reiben  mit  Am- 
aniak  gesättigt  und  es  bUeb  beim  Schluss  derselben  nur  wenig 
nmoniak  zurUck,  ja  es  wurde  sogar  von  dem  in  den  beiden  eisten 
eiben  znrUckgehaltenen  ausgeschieden.  Ganz  ähnhch  ist  es  bei 
a  weiteren  Reiben  Lohrer's  bei  Aufnahme  von  scbwefelsaurem 
id  citronensaurem  Ammoniak.  Bei  den  Versuchen  Neubauer'^ 
ir  diese  Zurückhaltung  nicht  so  deutlich  zu  erkennen,  da  er  nicht 
ir  an  einem  Tage,  wie  Lohrer,  eine  grosse  Gabe  Salmiak  reichte, 
ndern  fünf  Tage  hinter  einander  kleinere  Gaben;  bei  einer  grösseien 
Isis  wird  nach  V  o  i  t '  s  Erfahrungen  mit  dem  Kochsalz  viel  mehr 
fi  Salzes  im  Körper  au%espeichert  als  bei  einer  kleineren,  ^bei 
ich  bei  Neubauer  ist  am  ersten  Tage  zu  wenig  Salmiak  vorhan- 
iD,  und  am  Schlüsse  der  Reihe  noch  nicht  aller  Salmiak  entfernt 

Mit  den  Arbeiten  von  Neubauer  und  Lohrer  schien  das 
erhalten  der  Ammoniaksalze  im  Organismus,  welche  sich  danach 
nz  ähnlich  verhalten  wie  das  Cblornatrium ,  vöUig  aufgeklärt  zi 
in.  Die  späteren  Untersuchungen  von  Rabuteau*)  fügten  im 
esentUchen  nichts  Neues  mehr  hinzu,  nur  betonten  sie  eine  Ver- 
ehrung der  StickstofTausscheidung  im  Harn  und  der  Eiweisszer- 
tzung,  was  die  Analogie  mit  der  Wirkung  des  Chlomatriums  noch 

laltenen  Amnion iakmengen  ziemlich  Oberein ;  die  mittleren  in  34  Stnnden  va- 
icbiedenen  Hengeo,  welche  aber  zu  vergleichen  sind,  weicIieD  nicht  mibe- 
.chttich  von  einander  ab. 

1)  Toit,  Unters,  über  d.  Einflues  des  Kochsalzes.    1860.    S.  47. 

2)  Rabuteau,  recherches  sur  divers  sela  du  genre  chlorure,  Union  m^dinle 
n.  Nr.  65.  p.  325;  Gazette  hebdomodaire  18T1.  Nr.  46.  p.  739  (Ober  die 
rnBtoffbestimmiing  iu  Haru). 
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yermehrte.  Rabuteau  suchte  die  Nahrungs-  und  Lebensweise 
beim  Menschen  gleichmässig  zu  halten  und  schob  zwischen  zwei 
flinftagige  Reihen  ohne  Salmiakzufuhr  eine  fünftägige  ein,  bei  welcher 
im  Tag  5  gr.  Salmiak  aufgenommen  wurden.  Er  bestimmte  nun 
dabei  zuerst  den  Stickstoff  des  Harnstoffs  und  des  Ammoniaks  im 
Harn,  ähnlich  wie  Knop,  mit  unterchlorigsaurem  Natron,  und 
dann,  nachdem  er  das  Ammoniak  durch  Kochen  mit  kohlensaurem 
Natron-  ausgetrieben  hatte,  auf  obige  Weise  den  Stickstoffgehalt  des 
Harnstoffs.  Ich  will  die  Methode  Rabuteau's,  bei  der  durch 
das  Kochen  mit  dem  kohlensaurem  Natron  gewiss  auch  stickstoff- 
haltige Hambestandtheile  zersetzt  werden,  nicht  weiter  kritisiren; 
er  fand  im  Mittel  in  der  ersten  Periode  21.40  gr.  Harnstoff,  in  der 
zweiten  Periode  mit  taglich  5  gr.  Salmiak  24.41  gr.  Harnstoff,  und 
in  der  dritten  wieder  21.62  gr.  Harnstoff.  Was  die  Ammoniak- 
ausscheidung betrifft,   so  erwähnt  er  nur  vorübergehend,   er  habe 

» 

von  den  25  gr.  Salmiak  mehr  als  22  gr.  im  Harn  wieder  gefunden, 
sagt  aber  nichts  über  die  Zeit  der  Ausscheidung  desselben. 

Eine  Untersuchung  von  Ferd.  Lange')  führt  zuerst  auf  den 
?on  Knieriem  betretenen  Boden.  Er  suchte  zunächst  festzustellen, 
ob  in  der  Exspirationsluft  normal  Ammoniak  vorkommt,  welche 
Frage,  ganz  abgesehen  von  den  früheren  Versuchen,  durch  Zabelin, 
Lossen,  Bachl,  Pettenkofer  und  Voit  mit  negativem  Resultat 
untersucht  worden  ist*).  Nachdem  Lange  in  der  Athemluft  weder 
normal,  noch  nach  Einspritzung  von  kohlensaurem  Ammoniak  ins  Blut 
Ammoniak  hatte  auffinden  können,  suchte  er  bei  Katzen  nach  Abbin- 
dang  der  Nieren  im  Blute  selbst  das  injicirte    kohlensaure  Ammo- 


1)  Ferd.  Lange,  physiolog.  Unters,  über  das  Verhalten  und  die  Wirkung 
einiger  Ammoniaksalze  im  thier.  OrganismuB;  dies,  inaug.    Dorpat  1874. 

2)  Nach  allen  quantitativen  Bestimmungen  finden  sich  in  der  24  stündigen 
Exspirationsluft  höchstens  wenige  Milligramm  Ammoniak.  Einige  geben  immer 
noch  an,  es  habe  Thiry  in  der  Athemluft  Ammoniak  nachgewiesen,  während 
doch  Bach]  (diese  Zeitschrift  1869.  Bd.  V.  S.  61)  dargethan  hat,  dass  dieses 
Anunoniak  aus  den  von  Thiry  vorgelegten  Kalistttckchen  stammte.  Ich  be- 
merke, dass  Oertel  bei  nephrotomirten  Kaninchen  vergebens  nach  Ammoniak 
in  der  Exspirationsluft  und  der  HautausdOnstung  nach  Ammoniak  gesucht  hat. 
(Oertel,  Unters,  über  die  abnorme  Anh&ufung  von  Harubestandtheilen  im 
Blut  und  ihre  Folgen;  diss.  inaug.    München  1867.) 

18* 


>4  Feber  die  Ahsbc 

iak  nacbzaveisen ,  und  z 
[ethode  von  Kühne  und 
achweis  im  normalen  Blut 
ie  Reaktion  hei  normalem  E 
lerst  auftrat  und  bei  dem 
mmoniak  versetzten  Blub 
ijektion  von  kohle nsaurei 
mmoniakreaktion  erst  bei 
eisses,  wo  auch  normal  n 
lange  meint  aus  diesem  I 
ohlensaure  Ammoniak  nie 
ch  dorten  entweder  in  N 
»ff,  oder  in  eine  wenig 
indung  verwandelt.  Es  i 
eim  normalen  Blute  die  f 
er  Injektion  von  kohlenBai 
itz  des  Ammoniaksalzes 
«aktion  früher  sichtbar  ist 
rklärlicb,  da  im  letzteren 
lurem  Ammoniak  {0,3  — ' 
!atze  von  etwa  2  Kilo  Gei 
B  mgr.  ausserhalb  des  Köi 
jrmochte  Lange  nur  6.8 
nd  Strauch  auszutreiben 
ohl  noch  ein  Theil  von  di 
ass  die  Methode  zur  Emtit 
nd  man  erst  nach  einer  gei 
loniaks  im  Blute  entscheid' 
ndert  oder  nicht.  Ich  hi 
lut  zugesetzten  Salmiak 
urde  frisches,  defibrinirtes 
und  B  war  unveräudertet 
almiaklösung  (mit  0.1096 
rst  mit  150  ccm.  Alkohol 
isung  versetzt  worden.  Di 
^rmiscbt   und   mit    diesem 
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T  Meiij 
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'erbiud 
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II  folg 
st  der 
■em  Si 

15  ci 
Vüsser 

Quetk 
tzte  icl 
miaklü 

\u9fjillung  des  Chlors ;  ich  verbrauchte  dabei 
iilberlösung  (=  440  mgr.  Hariistofft.  Die 
latteii  also  6.5  ccm.  der  Lösung  in  Ansprach 
:r.  Ammoiuak  2.6  ccm  der  Titrirflüssigkeit 
.SS  man  für  einen  ammoniakbaltigen  Harn  ver- 
>n  der  Quecksilberlösung  zusetzen  muss  uad 
ijerechtiet,  als  dem  StickstoHgeh&lte  entspricht 
les  Harnstoffs  mit  unterchlorigsaurem  oder 
;i-on  nach  Knop  oder  Hüfner  ist  seibst- 
n  Falle  nicht  zulässig,  weil  dadurch  auch  der  . 
iks  als  Gas  entweicht. 

lagsky  und  Heintz  wäre  für  meinen  Zweck 
man  iiilU  dabei  bekanntlich  in  einer  erstea 
mmuniak  des  Harns  mit  Platinchlorid  aas. 
;iche  in  einer  zweiten  Probe  nach  vorheriger 
äfelsäurc.  Wenn  auch  durch  die  Schwefel- 
kstotriialtigen  Harnbestaiidtbeilen  ausser  dem 
übgetrcnnt  werden  sollte,  also  die  Methode 
Liebig   eine  solche   zur  genaueren   Bestini- 

ist,    so  würde   dies   in  unserem  Falle,  to 


n 


Ceber  die  AuMcheidnng  des  Salmi&ka  im  H&ra. 


nach        geeilt  und 
Mohr         gewogen 


55.61 
55.2I 


Nenbftnei 


17.61 
I8.2J 


jiem  ersten  Versuche  (20  —  26.  November  1875),  bei  dem 
I  der  Ammoniakgebalt  des  Harns  nach  Salmiakeinnalune 
rerden  sollte,  hatte  der  23  Kilo  schwere.  Hund  vorher  ge- 
a  gemischtes  Fressen,  zum  letzten  Male  am  19.  November 
mit  Knochen  zur  Abgrenzung  des  Kothes  erhalten,  von  vo 
'hier  hungerte.  Um  den  EinÖuss  der  Aufnahme  verschie- 
assermengen  auf  die  Eiweisszersetzung  auszuschliessen. 
iglich  200  com.  Wasser  gereicht,  da  eine  gänzliche  Wasser- 
g  bei  dem  in  Folge  der  Salmiakgaben  voraussichÜich  ein- 

Durate  nicht  für  rathsam  erschien.  Als  das  Thier  täglich 
le  Harnstolfmenge  (nach  Liebig  mit  vorheriger  AuafaJ- 
Chlors  durch  salpeteresures  Silber)  ergab ,  bestimmte  ich 
Tagen  ausser  dem  Harnstoff  durch  Titriren  noch  das  Ab- 
nd  Chlor,  und  brachte  ihm  dann  an  zwei  Tagen  Sahniak 
im  ich  ihm  jede  halbe  Stunde  eine  kleine  Piise  des  luft- 

Salzes  mit  einem  Beinlöffelchen  in  den  Rachen  strich, 
Thielt  so  am  23.  November    12.6111  Salmiak   mit   8.36H1 
A  4.0073  Ammoniak,  am  24.  November  7.141  gr.  Salmiak 
)4  Chlor  und  2.2691  Ammoniak. 

Hund,  welcher  den  Salmiak  nur  sehr  ungerne  nahm,  zeigte 
ie  des  ersten  Versuchstages  kein  abnormes  Verhalten,  da- 
iten  im  Laufe  des  zweiten  Futterungstages  (24.  November) 
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lebhafte  Aeuaseningen  des  Unbehagens  und  am  Abende  desselben 
leider  zwei  Mal  Erbrechen  einer  bräunlich  gefärbten,  fadenziehen- 
den RQssigkeit  ron  stinkendem  Gerüche  und  saurer  Reaktion  ein. 
Der  Harn  reagirte  stets  sauer. 

Die  Resultate  dieses    ersten  Versuches    finden  sich  in    nach- 
itehender  Tabelle  zusammengestellt: 


Harn 

1 

Datum 
1876 

Menge 

Spec. 
Gewicht 

Chlor 
nach 
Mohr 

... 

moniak 

HarDBlofF 

nach 
Liebig 

l.l 

2. 
3. 
4. 

5.' 

Not. 
20. 

21. 

22. 

33. 

34. 

2b. 

- 

12.6111 
7.141 

286 
300 
372 
300 
260 

1022 
1025 
1020 
1032 
1035 
103S 

0.5827 
0.6774 
3.8241 
8.4250 
1.2352 

0.4188 
0.1501 
0.9268 
1.3762 
0.8076 

11.8 
12.2 
11.3 
18.4 
16.1 
12.5 

Aus  der  Tabelle  ist  ersichtlich,  dass  dem  Versuchsthiere  während 
zweier  Tage  im  Ganzen  19.7521  gr.  Salmiak  gegeben  wurden,  wo- 
von freilich  am  zweiten  Tage  Abends  ein  grosser  Theil  wieder  er- 
brochen wurde.  Dessen  ungeachtet  trat  schon  am  ersten  Tage, 
berechnet  nach  der  Titrirung  mit  salpetersaurem  Qneoksilberoxyd, 
eine  Steigerung  der  Harnstoffmenge  auf  13.4  gr.,  und  am  zweiten 
Tage  sogar  auf  16.4  gr.  ein,  während  die  Harnstoffausscheidung 
des  folgenden  Tages  (25.  November)  nahezu  wieder  zum  normalen 
Maasse  abfiel.  Nehmen  wir  die  durchschnittliche  normale  Menge 
zu  11.8  gr.  an,  so  wurde  an  den  drei  unter  dem  Einflüsse  des 
Salmiaks  stehenden  Tagen  diese  Zahl  im  Ganzen  um  6.2  gr.  Ober- 
schritten. 

Dadurch  ist  aber  nach  dem  früher  Bemerkten  keineswegs  eine 
Bildung  von  Harnstoff  aus  Salmiak,  ja  nicht  einmal  eine  Ver- 
mehrung desselben  unter  dem  Einflüsse  des  Salmiaks  erwiesen.  Die 
berechneten  Zahlen  mussten  gleich  mit  Misstrauen  aufgenommen 
Verden,  als  die  Fällung  mit  Flatincblorid  schön    am  ersten  Tage 
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Saliuiakfatteruug  eine  e 
(cheidung  und  am  folgend' 
te.  Die  Ammomakmenge 
Tag    Ü.2845   gr.,   sie   eire 

Tagen  die  Grosse  von  3. 
male  Ausscheidung  um  2, 
i  das  Salpeter  saure  Que( 
li  meiner  obigen  Bestimmi 

ccra.  der  TitrirflilRsigkeit 
Ige  von  5.9  gr.  anzeigen, 
g  der  Harnstoffquantität  (( 
e  Harnstoffvermehrung  zu 

Das  Chlor  ist  am  Tage  i  .._    _ . 

viel  grösserer  Menge  vorhanden ,  als  am  Nonnaltage ,  es  »ird 
)  im  Körper  aufgespeichert.  Ebenso  geht  die  Ausscheidung  des 
moniaks  nur  langsam  vor  sich,  da  sich  noch  am  Tage  nach  der 
rreichung  des  Salmiaks  etwa  die  dreifache  Menge  der  durch- 
nittlichen  normalen  Ausscheidung  vorfindet.  AuiTallender  Weise 
aber  die  Abgabe  des  Chlors  des  Salmiaks  eine  raschere,  da  (on 
iem  schon  am  ersten  Tage  unverhäUuissmässig  mehr  erechien. 
irend  am   letzten  Versuchstage   nur    mehr    die    doppelte  Meoge 

normalen  vorhanden  war.  Ich  werde  auf  diese  Incongnieni 
der  Ausscheidung  des  Ammoniaks  und  des  Chlors  noch  la 
echen  kommen.  Wir  sind  bei  diesem  ersten  Versuche  nicht  im 
nde,  die  dem  Körper  im  Salmiak  zugefiihrte  Ammoniaboengt; 
,  der  im  Harne  befindlichen  zu  vergleichen ,  da  mit  dem  Er- 
chen  am  zweiten  Tage  eine  ziemlich  beträchtliche  und  uub«- 
umbare  Quantität  Salmiak  wieder  entfernt  wurde.  Einen  Uaass- 
b  filr  die  Menge  des  im  Darme  resorbirten  Salmiaks  hefert  je- 
:h  die  Steigerung  der  Chlorausscheidung  im  Harn.  Nun  war  die 
!tere  um  6.5942  gr.  grösser  als  normal,  was  einer  Ammoniak- 
nge  von  3.158  gr.  entspricht,  wohingegen  sich  nur  eine  Zu- 
lime  von  2.2572  gr.  Ammoniak  fand.  Dabei  ist  aber  zu  be- 
iken,  dass  das  Ammoniak  langsamer  ausgeschieden  wird  als  das 
lor,  und  dann,  dass  die  Bestimmung  des  Chlors  im  unverascbten 
rn  zu  hohe  Resultate  liefert. 


TIeber  die  AiisschciduDg  des  Satmiaks  ii 
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Die  Resultate  dieses  zweiten  Versuches  stimmen  in  allfm 
sentlichen  mit  jenen  des  ersten  überein. 

Die  Chlorausscbeidung  in  dem  stets  stark  sauer  reagirendeo 
rne  betrug  am  Tage  vor  der  Salmiakiiufuhr  0.499  gr.,  stieg  dann 
er  dem    Einflüsse  des  Salmiaks  und  sank  dann  wieder  allnwlis 

am  zehnten  Hungertage  bis  auf  0.345  gr.  Das  Mittel  der  nor- 
len  Ausscheidung  des  Chlors  ist  also  0.422  gr.,  und  die  Mebr- 
scheidung  durch  den  Salmiak  6.083  ^,,  was  9.167  gr.   S^miak 

2.913  gr.  Ammoniak  entspricht. 

Die  Chlormenge  im  Harn  war  noch  zwei  Tage  nach  der  Salmiak- 
le  ansehnlich  vermehrt;  es  findet  demnach  auch  hier  eine  Zb- 
khaltung  von  Chlor  und  ebenso  von  Ammoniak  im  Körper  staß. 
zeigt  sich  abermals,  dass  das  Ammoniak  länger  im  Organismus 
weilt  als  das  Chlor;  denn  wahrend  am  dritten  Tage  nach  Jer 
miakfütterung  die  Ausscheidung  des  Chlors  zur  normalen  in- 
kgekehrt  war,  ist  die  des  Ammoniaks  an  diesem  Tage  noch 
lentlich  höher  als  normal. 

Der  Salmiak  brachte  eine  ansehnliche  Vennehrung  des  Am- 
niaks  im  Harn  hervor.  Die  Mehrausscheiduag  an  Ammoriial 
tenüber  der  normalen  betrug  2.425  gr,.  während  dem  Pins  des 
lors   2.913   gr.    entsprechen.     Das   kleine   Deficit  an   Ammoniak 


l'ebrigen  ist  der  fehlende  Rest  so  klein,  dass  er  bei  einem  so  com- 
piicirten  analytischen  und  rechnerischen  Verfahren  beinahe  inner- 
halb der  Fehlergrenzen  liegt. 

Dass  ein  grosser  Theil  des  verzehrten  Salmiaks  nicht  resorbirt 
worden  war,  zeigte  die  in  der  erbrochenen  Flüssigkeit  vorgenom- 
mene Cblorbestimmung ,  bei  welcher  4.0062  gr.  Chlor  gefunden 
wurden.  Rührte  dieses  Chlor  alles  vom  Salmiak  her,  dann  sind 
7.U49  Chlor  vom  Salmiak  in- die  Süfte  aufgenommen  worden,  dem 
auch  die  Mehrausscheidung  von  6.083  gr.  Chlor  entsprach. 

Stehe  ich  nun  in  Bezug  auf  die  Ammoniakausscheidung  auch 
diesmal  in  vollständigem  Widerspruche  mit  Kaieriem  und  in 
t'ebereinstimmung  mit  Neubauer  und  Loh r er,  so  bestätiget 
andrerseits  dieser  zweite  Versuch,  dass  io  Folge  der  Salmiakzufuhr 
«■irklich  eine  beträchtliche  Vermehrung  der  Harnstoffausscheidung 
eintreten  kann.  Denn  während  die  nach  Bunaen  bestimmte  Harn- 
stoffmenge an  dem  Normaltage  7.6  gr.  beträgt,  steigt  sie  am  Salmiak- 
tage  bis  auf  14.2  gr.  Auch  an  den  folgenden  Tagen  ist  sie  noch 
etwas  erhöht,  so  dass  im  Ganzen  in  vier  Tagen  um  10  gr.  Harn- 
stoff mehr  ausgeschieden  werden,  als  in  der  gleichen  Zahl  von 
Normaltagen  erschienen  waren. 

Die  Titrining  mit  salpetersaurem  Quecksilberoxyd  lasst  höhere 
Zahlen  für  den  Harnstoff  berechnen,  als  nach  Bunsen  bestimmt 
worden  sind,  und  zwar: 

6)  -|-  0.4  gr.  Ur.         Ammoniak  im  Harn  0.288 

7)  -i-  3.4     .     .  .  „     .        1.480 

8)  +  2.5     ,     .  .  .     -       1.003 

9)  +  0.5     .     _  .  ,     .      0.592 
10)   +  0.7     „     „                  „            „     .      0.501 


e. 


Jwig  Fuiiur,  a8l 

ren  kann,  so  bleibt  nichts  Htiileres 
tig  des  Eiweisszerfalles  unter  dem 
ühreo. 

ganz  das  Gleiche  statt,  wie  es  von 
rnatrium  nachgewiesen  worden  ist. 
icht  so  gewesen  wäre').  Ich  habe, 
Iteii  recht  schlagend  nacli  au  weisen, 
send  an  den  Salmiakversuch  20  gr. 
Kochsalz  (mit  12.1  gr.  Chlor)  gegeben,  wovon  noch  am  nämlichen 
Tage  6  gr.  Chlor  im  Harn  wieder  ausgeschieden  wurden.  Die 
Folge  war  eine  Vermehrung  der  Harn-  und  Hairistoifausscheidung, 
und  zwar  in  ähnlichem  Maasse  wie  hei  der  Saimiakzufuhr ;  hier  er- 
gab die  Titrirung  nach  Lieb  ig  nicht  den  Ueberschuss  an  Stickstoff 
gegenüber  der  direkten  Bestimmung  wie  bei  dem  Salmiak,  sondern  ein 
Deficit,  weil  dabei  kein  Ammoniak  in  den  Harn  überging;  da  auch 
bei  der  Salmiakreibe  in  dem  durch  die  Verbrennung  ermittelten 
Stickstutf  des  Harns  der  iStickstuff  des  zugefülii'ten  Ammoniaks  steckt, 
so  ist  die  beim  Salmiakversuch  nach  B  u  n  s  e  n  getuiidene  Stick- 
stotfmenge  mit  der  beim  Kochsalzversuch  durch  die  Verbrennung 
gefundenen  zu  ven;leichcn.  V  o  i  t  bat  die  Vermcbrung  der  Eiweiss- 
zersetzung  unter  dem  Einflüsse  des  Kochsalzes  durch  eine,  von 
dem  Salz  veranlasste,  vermelirte  Ciiculation  der  ErnäbrungsHilssig- 
keit  durch  die  Orgaue  /.a  erklären  versucht,  wobei  dann  mehr  £i- 
weiss  wie  sonst  uuter  die  Bedingungen  des  Zerfalles  geriith.  Das 
Gleiche  hat  Voit  als  Wirkung  reichlicher  Wasserzufuhr  nachge- 
wiesen, aber  lutr  dann,  wenn  darnach  die  Harnmenge  zunimmt. 
Ganz  ebenso  scheint  es  auch  zu  sein  bei  der  durch  die  Chloralkalien 
hervorgerufeuen  Zunahme  des  Eiweissvcrlu'aucbs ;  denn  bei  meinem 

1)  Dehn  (Arch.  f.  d.  ges.  Plijsiol.  IH76-  BJ.  13.  S.  367)  hat  nach  Aiif- 
n4hiae  von  Chlorkaliiim  an  sich  ebenfalls  eine  llarnstoft Vermehrung  gefunden 
und  erklärt  sie  durch  eine  Steigerung  ik-B  Stofiv'echsuls,  welche  für  das  Chlnr- 
Datrium  schon  seit  langem  festgestelU  ist.  Wenn  Dehn  auch  nach  Anfnahmc 
von  Flei sehe Jt Irak t  und  Kaffee  eine  Ilarnsloff Vermehrung  findet,  so  rührt  dies 
LQ  erster  Linie  von  dem  in  diesen  Genussmitteln  eingeführten  Stickstoff  her  nnd 
nicht  von  ihrem  Chlorkaliumgehalt,  wie  Dehn  mejjit.  Voit  hat  zur  Bestimmt- 
heit erwieGcii ,  Jass  der  KafTeu  keine  Aenderung  der  Eiwcisszersetziiug  macht. 
(Eioflues  des  Kaffees  etc.  auf  deu  Stoffwechsel,  l>m.) 
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Von  Dr.  Ludwig  FudBr. 

käQiitlicti  zitei-st  durch  das  Platinchlorid  neben  dem  An 
auch  das  Kulium  und  mm  Tlieil  das  Magnesium  gelallt; 
glülitc  Niederschlag  wird  dann  mit  verdünnter  Salzsäure 
zogen  und  im  Filtrate  mit  Platiuchlorid  das  Kalium  und  Mai 
iiiedergosL'h lagen.  Die  Menge  dieses,  grösstentheils  aus  '. 
platincblurid  bestehenden,  Niederschlages  stieg  nun  unter  di 
tlusse  des  Salmiaks  in  beiden  Vei-suchen  um  das  Doppel' 
sank  sodann  nach  zwei  Tagen  allmülig  bis  unter  die  voraus: 
normale  Ausscheid  ungsgrösse  herab,  su  dass  sie  nur  mehr  di 
dur  letzteren  autimacbte.  Es  betrug  nämUch  die  Aussc 
Tou  Kalium  in  2-i  Stunden: 


m  ersten 

Versuch. 

Kalium 

a)   - 

0.0749 

3)    - 

0.11116 

4)  Salmiak 

0.«402 

ö)  Salmiak 

0..1B01 

6)    - 

0.0403 

1   zweiten 

Versuch 

6)     - 

0.6889 

7)  Salmiak 

2.7762 

8)     - 

0.2133 

9)     - 

0.0737 

10)     - 

0.0198 

Durch  den  Uehcrscbusa  des  Salmiaks  wird  demnach 
das  im  K<'>rper  hetindlicfae  phospborsaure  Alkali  zerlegt,  um 
kalium  und  phospborsaurcs  Ammoniak  gebildet.  Lieb  ig 
kanntlicli  gefunden,  dass  beim  Zusammenbringen  von  pl 
saurem  Kali  und  Chlornatrium  die  beiden  Salze  ihre  Säur 
Uuschen,  und  Bunge  ')  hat  diesen  Austausch  auch  für  dei 
körper  nachgewiesen,  indem  er  darthat,  dass  bei  Zufuhr  vt 
phorsaurem  Kali  mehr  Chlor  und  Natron  im  Harn  jyifttitt^ 
»las  Kali  nur    langsam   ausgeschi^n  .ijij.d^^^j.-^iflfSalmial 

1)  Diese  ZeiUchrift  1873.    Bd.  0.    S.  IM. 


T'ebcr  die  Aimscheidung  des  Salmiaks 


demnacli  einen  ganz  ähnlichen  Vorgang,  eine  Entziehung  von 
und  zeitweilige  Aufspeicherung  von  Ammomak  im  Körper. 

ni. 

Nach  den  hei  den  beiden  vorigen  Versuchen  gemachten  Er- 
uiigen  beschloss  ich,  dem  Thiere  nur  an  einem  Tage  eine  nicht 
;ros8e  Dosis  Salmiak  zu  gebeii,  um  vor  der  Entleerung  eines 
^kannten  Theiles  desselben  durch  Erbrechen  sicher  zu  sein.  Es 
e  dabei  die  Ammoniakausscheidung  im  Haiu  längere  Zeit  ver- 
;  werden. 

Es  wurde  diesmal  ein  grosser,  40  Kilo  schwerer,  wohl  abge- 
teter  Hund  verwendet,  und  demselben,  nachdem  durch  mehr- 
jen  Hunger   die  llarnstotfausscheiduiig  constant   geworden  war, 

25.  Oktober  1876  10  gr.  Salmiak  mit  6.6355  gr.  Chlor  und 
7d  gr.  Ammoniak  den  Tag  über  in  kleinen  Portionen  beige- 
ht.    Dadurch  wurde    erreicht,    dass   stets  nur  gelinge  Mengen 

Salmiak  in  das  Blut  gelangten  und  die  gehöiige  Zeit  zur  Um- 
dlung  desselben  gegeben  war. 

Der  Hund  erhielt  täglich  die  gleiche  Menge  Wasser  (300  ccm.), 
eine  Aenderung  in  der  Harnstotfausscheidung  durch  ungleiche 
lähme  von  Flüssigkeit  zu  verhüten. 

In  dem  stets  sauer  reagirenden  Harne  machte  ich  die  Bestira- 
g  des  Harnstoffs  nach  Liebig  und  Bunsen,  die  des  tiesaramt- 
:stotfs  nach  Schneider-Seegen,  des  Ammoniaks  mit  Platin- 
lid,  des  Chlors  in  dem  frischen  und  in  dem  mit  etwas  Sal- 
r  veraschten  Exkrete  durch  Titrirung  mit  salpetersaurem  Silber, 

endlich  des  Scliwefels  nach  dem  Verbrennen  mit  Kali  und  Sal- 
r  im  Silhertiegel. 

Die  Resultate  aller  dieser  Aualysen  sind  in  der  folgenden 
eile  enthalten : 


'ageii  iiiclit  alles  daigereu 
r»ticlit  es  nicht  in  eine  am 
lu  eiiifa<:h  im  Körper  stetl 
ihliesslicb  im  Blute  und 
auch  aufTalleiiil  lange 
'prhaltoii  in  einer  weite 
icdiDuitii.  Ich  bemerke  1 
Vormittags  nach  ]3tägif 
t  wurde,    welcher   155,*J 

enthielt.  Nach  liesch! 
Igen)  noch  (lit.K  gr.  troc 
ätten  demnach  in  15;"). H 
sein  sollen ;    es  waren   b 

von  dem  Salmiak  herrUli 
lieh  sauer,  letzterer  war  r 
ken  annähernd  die  im  II 
1.65HH  gr.  Chlor  entsprec 
aber  Ü.(i351  gr.  Ammun 
Tagen  Chlor  und  Ammoi 
ic  sich  zu  Salmiak  evgän; 

i  iiötliigeB  Chlor    PIub  an  Cb 

1.29  2.62 

1.30  1.48 
0.97  0.70 
0.63  0.30 
0.42  O.Ol 

;h  mehr  Chlor  in  den  H 
I  dem  Salmiak  herrUhreiK 
das  Umgekehrte  ein,  im 
als  das  im  Harn  enthalt 
zur  Ergänzung  zu  Saln 
ir,  da8s  eine  Spaltung 
.  langsamer  aus  < 


stoffbestimmung  erhaltenen,  so  ergiebt  sich  für  die  unter  dem 
finsse  des  Salmiaks  stehenden  Tage  abermals  eine  grössere  Diffe 
was  imr  dann  stattfinden  kann,  wenn  dabei  ausser  Harnstoff 
ein  stickstoffhaltiger  Körper  (Ammoniak)  in  den  Harn  übergeli 

Nach  den  Bunsen'scben  Bestimmungen  bringt  der  Sai 
eine  Vermehrung  der  Harnstoffausscheidung  hervor,  welche 
nach  der  Chlor-  und  Ammoniakuntersuchung  nicht  von  einem  Ui 
l{ang  des  Ammoniaks  des  Salmiaks  in  Harnstoff,  sondern  nur 
einem  gi'össeren  Eiweisszeifall  durch  den  Salmiak  herrühren  l 
Ich  habe,  um  die  vermehi-te  Eiweisszersetzung  darzuthun,  aucl 
im  Harn  enthaltenen  Gesammtschwefel  durch  Verbrennen  mit  Kali 
Salpeter  im  Silbertiegel  als  Sphwefelsäure  bestimmt.  Es  zeigte 
an  den  Salmiaktagcn  eine  bemerkbaie  Steigerung  der  Sclm 
Säureausscheidung.  Am  Normaltage  wurden,  nacli  der  din 
Stickstoßl)estimmung  berechnet,  209  gr.  Fleisch  mit  1.12} 
Schwefelsäure  zersetzt,  während  1.0865  gr.  Schwefelsäure  im  '. 
sich  vorfanden;  Tags  darauf  nach  der  Aufnahme  des  Säle 
(nach  der  Bunsen'schen  Bestimmung  berechnet)  285  Fleisch 
1.519  gr.  Schwefelsäure,  während  L.fiOOS  gr.  Schwefelsäure  im  ! 
enthalten  waren.  Nach  den  Bunsen'schen  Analysen  ergab 
an  den  sechs  Salmiaktagen  eine  Mehrausscheidung  von  11  gr.  t 
gtoff  ^  151  gr.  Fleisch  ^  0.815  gr.  Schwefelsäure;  die  Schv 
säure  im  Harn  zeigte  an  diesen  sechs  Tagen  eine  Vermehrung 
0.840  gr.  Es  ist  also  keinem  Zweifel  unterworfen,  dass  eine 
termehrten  Harnstoffausscheidung  entsprechende  Steigerung  de 
«oisszersetzung  vorhanden  ist.  Auch  unter  dem  Einflüsse 
Chlornatriums  war  die  grössere  Harnstoff  menge  von  einer 
sprechenden  Vermehrung   der  Schwefelsäure   im  Harn   begleite' 

Ich  habe,  nachdem  ich  durch  alle  diese  Versuche  erkannt  1 
worauf  man  bei  Beantwortung  der  vorliegenden  Frage  sein  Ai 
.  merk  richten  mUsse ,  noch  einen  weiteren  Versuch  angestellt. 
Hund,  der  zu  dem  III.  Versuche  gedient  hatte,  wurde  mit  5C 
Fleisch  und  120  gr.  Fett  ernährt  und  ihm  dann  unter  dieser  Nali 
während  sechs  Tagen  täglich  5  gr.  Salmiak  gegeben.  Es  soUti 
nächst  durch  die  Beigabe  von  Fleisch  und  Fett  die  zu  starke 
kung  des  Salmiaks  vermieden  werden,   und  es  sollte   ferner    c 


Harnstoffs  um  einige  Grammen  beim  Menschen,  wegen  der  Schwierig- 
P^  keit  der  Gleichhaltung  der  Nahrung,  nur  sehr  schwer  zu  erkennen 
"i  ist;  er  unterliess  deshalb  hier  die  Chlor-  und  Schwefelsäurebe- 
I*  Stimmungen. 

Kaieriem    findet  von   3.34  gr.   im   Salmiak   gegebenen  Am- 
moniak mit  2.747  gr.  Stickstoff  nur  0.397  gr.  Ammoniak  mit  0.327  gr. 
Stickstoff  im  Harn  wieder  auf;  dagegen  ist  der  Harnstoff  um  4.99  gr. 
, .  (mit  2,329  gr.  Stickstoff)  vermehrt.     Es  ist  auffallend,  dass  hier  an 
'  I  den  Salmiaktagen    die  Differenz  zwischen   dem  nach  B  u  n  s  e  n  be- 
, ',  stimmten,  im  Harnstoff  enthaltenen  Stickstoff  und  dem  Gesamratstick- 
I  ■  Stoff  wesentlich  zunimmt.    Es  berechnet  sich  aus  dieser  Differenz  eine 
■  weit  grössere  Menge  von  Ammoniak,  als  von  Knieriem  durch  den 
I  .  Versuch  gefunden  worden  ist. 

Während  bei  dem  ersten  Versuche  Knieriem's  wie  bei  mei- 
'  nem  ersten  durch  den  Salmiak  die  Harnmenge  nicht  grösser  wurde, 
'  war  dies  in  hohem  Grade  bei  seinem  zweiten  Versuche  am  Men- 
schen der  Fall.  Es  muss  bei  einer  solchen  Steigerung  des  Säfte- 
kreislaufs ohne  Zunahme  der  Wasseraufnahme  mehr  Eiweiss  im 
Körper  zersetzt  worden  sein,  woraus  sich  leicht  die  Vermehrung 
des  Harnstoffs  erklären  Hesse. 

Nachdem  meine  Abhandlung  ganz  niedergeschrieben  war,  er- 
schien die  überaus  werthvolle  Arbeit  von  Knieriem')  über  das 
Verhalten  der  im  Säugethierkörper  als  Vorstufen  des  Harnstoffes 
erkannten  Verbindungen  zum  Organismus  der  Hühner,  in  der  er 
far  die  Hühner  zu  dem  Schlüsse  kommt,  dass  diese  nicht  die 
Fähigkeit  besitzen,  eingeführtes  Ammoniak  weiter  zu  verwandeln, 
da  dasselbe  als  solches  den  Körper  wieder  verlässt.  Er  bemerkt, 
dass  er  nicht  gleich  ungetrübte  Resultate  erhalten  habe,  hauptsäch- 
tieh  wegen  der  Eigenschaft  der  Ammoniaksalze,  die  Eiweisszer- 
setzung  im  Körper  zu  steigern  und  auch  deshalb,  weil  das  einge- 
führte Salz  nicht  an  einem  Tage,  sondern  erst  im  Verlaufe  von 
2  — 3  Tagen  austritt.     Er  konnte  nur  an  einem  Tage  eine  kleine 

1)  Diese  Zeitschrift  1877.    Bd.  13.    S.  36. 

Z^lKhiin  tti  Biologie.    Bd.  IUI.  20 


In  einigen  Resultaten  finden  sich  ganz  beBtimmte  Differenzen 
zwischen  Enieriem  und  mir.  Vor  Allem  ist  es  die  Differenz  in 
dem  Ammoniakgehalte  des  Harns,  worin  ich  in  Uebereinstimmni^ 
mit  ffeubauer  und  Lohrer  mich  befinde.  Bei  Knieriem  ist 
die  Differenz  im  Harnstoff-  und  Gesammtstickstoff  an  den  Salmiak- 
tagen meist  nicht  grbsser  als  an  den  Normaltagen,  bei  mir  ninuiit 
sie  dagegen  wesentlich  und  entsprechend  der  gefundenen  Anunoniak- 
menge  zu.  Die  Vermehrung  des  Harnstoffs  nehmen  wir  Beide  wahr; 
wir  würden  auch  über  die  Ursache  derselben  uns  leicht  einigen,  so- 
bald die  Sache  wegen  des  Ammoniaks  geklärt  wäre. 

Bei  ferneren  Versuchen  in  dieser  Richtung  ist  auf  eine  genau 
Bestimmung  des  Ammoniaks  zu  achten,  und  es  empfiehlt  sich  daz 


1)  Die  Harnetoffmecge    «od  5.6  gr.    fOr  eiuen  Hund  von  20  Kilo  ist  gu 

ausserordentlich  gering. 


l'eber  die  Ausscheidung  i 

noglobiris  aus  dem  gcwöhnlichet 
re  nach  EinfllLniiig  von  Benzoe 

Es  werden  nur  beut  zu  Tage 
ommen,  welche  durchaus  nicht 

Fett  im  Körper  aus  dem  im  I 
ie  von  Eiweiss  im  Muskel,  von 
Glycogeu  etc. ,  wodurch  dann 
iteter  zu  sein  scheinen,  ah  sie  ( 
ch  dann  die  Vorstellungen  über  i 
per  vielfach  verschoben  werden. 

Ob  nach  anderweitigen  Erfabrti 
ncki  behauptete  Uebergang  von 
r  richtig  ist,  muss  weiteren  Vei 
;ahen  von  Feltz  und  Kitter') 
iktion  ins  Blut  die  Harnstotlausi 
ern  soll,  sind  durchaus  nicht  b 
Harnstoffmengen  vorliegen  und 
it  beschrieben  ist,  uüd  ferner  di 
itzungen  einer  Substanz  ins  Blut 
i'orgehoben  hat,  nicht  entschied« 
lultzen  und  Nencki  alles  G 
en,  wird  nach  Salkowski  ein 
■n  ausgeschieden.  W.  Bredacl 
»en  von  Leucin  bei  Hunden  r 
;es   Ansteigen   des   Harnstuffs   fi 

Hariistoffausscheidung     durch 
uehrt. 

Bei    der   grossen   Wichtigkeit 
em    Interesse,    wenn   die   Thats 


1)  Journ.  de  TAuat.  et  de  Is  Pliysiol. 

2)  Bredschneider,    Beiträge  zur 
j   und    der    Oijdatiou    aromatischer 
g.    Köujgsberg  18T<i. 

3|  KasBuer,  zur  Lehre  von  deu   ^ 
igsberg  lali. 


ebensoviel  mehr  als  auch  ohne  Anfnahme  von  Harnsänre  eAt^n 
wurde.  Es  muss  demnach  der  grösate  Theil  des  Sticksto^  der 
resorbirten  Harnsäure  in  Harnstoff  übergegangen  sein,  denn  soosi 
könnte  unmöglich  die  Menge  des  in  der  Harnsäure  resorUrttn 
Stickstoffs ,  die  Menge  des  aus  der  L  i  e  b  i  g '  sehen  BeEtinunun; 
berechneten  und  des  durch  Verbrennung  ermittelten  Plus  an  Stict- 
Stoff  so  genau  übereinstimmen.  Bei  der  Gegenwart  von  Ammonist 
crgiebt  sich  alsbald  eine  wesentliche  Differenz  der  ResuHale  Aet 
beiden  letzteren  Bestimmungen. 


Eatfticklungsperiode  in  gleicher  Weise  vorkömmt,    mit  dem  Worte 

»MDmienbüduDg  oder  MamifikatioQ  *). 
Ein  Bolcher  Ealbsibtas,  welcher  nach  dem  Absterben  mindeetenB 
noch  drei  bjs  Tier  Monate  im  Uterus  der  Mutter  verweilt  hatte 
und  zufallig  beim  Schlachten  des  Mutterthieres  in  mumificirtem 
Zustande  gefunden  wurde,  gelangte  vor  einiger  Zeit  durch  die  Güte 
des  Herrn  Professor  Fr  auch  dahier  in  meine  Hände.  Die  Mumie. 
nach  allen  Zeichen:  Grösse,  Gewicht  und  namentlich  auch  nach 
der  Entwicklung  der  Zähne  und  Klauen  zu  urÜieilen,  ein  völlig 
ansgetragenes  Kalb  darstellend,  zeigte  sich  an  der  Oberfläche  mit 
einer  braunen,  mekoniumartigen  Schmiere  ohne  beeonders  wahr- 
nehmbaren Geruch  bedeckt.  Die  Haut,  die  blassröthlich  gefärbten 
Muskeln,  sowie  die  übrigen  Organe  hatten  eine  trockene  leder- 
nder kautschukartige  BeBchaffenheit  ohne  jeden  Geruch ;  der  an  die 
genannten  Theile    angedruckte  Finger  wurde  nicht  im  mindesten 

1)  Il&ber6B  siebe  hierüber:   L.  Fraock,   Handbuch  der  thier&rzüichen 
Gebomhilfe  (Berlia  bei  Wiegandt,  llempel  &  Parey)  1876,  S.  265  u.  ff. 


frische  Bubstanz 

trockene  Siil)statiz 

1.46 

3.02 

0.04 

0.18 

0.10 

0.456 

0.22 

o.a9 

alten  sonach; 

gewöhnliches  Kalb 

8.4 

2.7 

Gesammtasche 

Kalk 

Natrium 

Kalium 


Kalk 

Natrium         *  19.1  6.8  '^ 

Kalium  4.3  lö.l  :'J 

Ein  Vergleich  der  Analysen  ergiebt  zunächst,  dass  die  Muskeln  "J 

der  Mumie   nahem   die   gleiche  Zusammensetzung    haben,   wie   das  ^ 

Muskelfleisch^der  Kälber   überhaupt.     Die  Asche  dagegen  hat  eine  .i 

durchgreifende  Aenderung   erfahren,   indem  sowohl    ihre  Gesamrat-  ^ 

menge   niedriger   erscheint,   als   auch    die  Mischung   der   einzelnen  '} 

Äscbebestandtheile  eine  andere  ist  als  normal.     Während  bekannt-  , 

lieb  in  der  Fleischasche  Kalium  in   viel   grösserer  Menge   gefunden  ' 

wird  als  Natrium,    ist   hier   in  der  Mumienfteischasche   das  Kalium 

in  vier-  bis  fünfmal  geringerer  Quantität  enthalten  als  das  Natrium,  *: 

dessen  Gehalt  vielleicht  etwas  vermehrt  sein  dürfte. 

Die   Veränderung    der   Asche   in   den    beiden   eben   erwähnten  .: 

Richtungen   ist    wohl    hauptsächlich   durch    die  Thatsaehe   bedingt;  ■■ 

ilass  einseitig  die  Menge   des  Kaliums   (wahrsclieinÜch   als  Kalium-  ; 

phosphat)  in  der  Kalbsmumie  in  höherem  Grade  abgenommen  bat,  ■ 

während  die  übrigen  Äscbebestandtheile  in  ihrer  relativen  und  ab- 
soluten Menge   kaum   eine   bemerkenswerthe   Veränderung   erlitten.  ; 
Ich  bin  einstweilen  ausser  Stande ,   diese  auffallende   Thatsaehe  zu 
erklären,    glaube   aber    besonders   darauf  aufmerksam   machen   zu 
müssen. 

Merkwürdig  ist,  daas  bei  dem  eigenthümlichen  Aussehen  des 
Fleisches  der  Wassergehalt  kaum  wesentlich  niedriger  gefunden 
wurde  als  im  normalen  Kalbsmuskel;  auch  der  Stickstoff-  und  der 
daraus  berechnete  Eiweissgehalt  erscheint  unverändert. 

Trotz  des  Verschwindens  von  Fruchtwasser  und  den  fötalen 
Säften  und  Flüssigkeiten,  welche  ich  auf  eine  Filtrationsthätigkeit 
des  entwickelten  Uterus  zurückführen  möchte,  kann  sonach  in  dem 

Zeitvlitlll  r&r  Blilggu.    Bd.  XUl.  20** 
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t  Zar  KeiintnisB  der  Bog.  Kalbsmumkn.    Ton  Dr.  J.  Forsltr 

rweise  in  dieser  Beziehung  auch  auf  die  von  mir  angestelltea  Y«r- 
che  über  die  Eiweisszersetzung  bei  Transfusionen,  welche  in  diesm 
ättern  mitgetbeilt  worden  sind').  Man  hat  nun  in  neuerer  Zeil 
f  Vorstellungen  von  Traube  hin  diese  Erscheinung  durch  die 
■nähme  zu  erklären  versucht*),  dass  in  dem  Thierkörper  nur  ab- 
irbende  Zellen  und  Gewebe  als  todtes  Eiweiss  im  Verebe  mil 
m  Eiweisse  der  Nahrung,  sofern  dasselbe  nicbt  zum  beständigen 
■satze  der  abgestorbenen  Gewebe  diene,  das  Material  für  die  Ei- 
jsszersetzung  liefern,  während  die  lebenden  Gewebe  durch  die 
Körper  herrschenden  zersetzenden  Einwirkungen  in  keiner  \Veiie 
icirt  würden.  Den  Eiweissstoffen  der  Organe  als  Jebendem  Ei- 
isse"  werden  hiermit  die  in  Lösung  befindlichen  Eiweissstoffe  als 
adtes  Eiweiss"  entgegengestellt  und  die  Eiweisszersetzung  im 
iierkö]'per  als  eine  Ai-t  von  Fäulniss-  oder  Todeserscbeioiin? 
fgefasst. 

Wir  sehen  von  dem  Umstände  ab,  dass  die  eben  angegebei.e 
klärung  den  Kreis  unserer  Vorstellungen  nicht  erweitern  dürfte, 
igegen  machen  wir  aufmerksam,  dass  wir  in  unserer  KalbsmaiDJe 
tten  im  mlltterlichen  Körper  einen  völlig  abgestorbenen  Orgs- 
imus  haben,  dessen  Eiweissstoffe  nach  jeuer  Vorstelluug  alsbald 
m  Zerfalle  geweiht  wären.  Da  sich  die  letzteren  aber  nach  dm- 
igen  Analyse  in  ihrer  Menge  vollkommen  erhalten  haben,  so  kann 
iht  wohl  angenommen  werden,  dass  im  Thierkörper  allein  leben- 
s  Eiweiss  bestehen  bleibe  und  nur  todtes  Eiweiss  sich  zersetze, 
ne  derartige  Unterscheidung  des  im  Thiere  vorkommemleu  Ei- 
isses  dürfte  daher,  wenigstens  in  Bezug  auf  die  Zersetzbarkeil 
äselben,  nach  den  hier  beobachteten  Fällen  kaum  gerechtfertigt  sein. 

Das  Bestehenbleiben  der  organisirten  Gebilde  bei  dem  Ver- 
iwinden  des  Blutes  (s.  o.)  deutet  darauf  hin,  dass  das  letztere  bei  des 
den  Organen  vor  sich  gehenden  Eiweisszer Setzungen  im  normaiea 
stände  eine  wesentliche  Rolle  spielt,  auf  die  hier  nur  hingewiesen 
n  soll. 

1)  Zeilschr.  f.  Biol,    BJ.  11.    S.  4flti— 531. 

2)  Frank el,  t'eber  den  EintluES  d«r  verminderten  Sauerstoffzufuhr  in 
I   Geweben    auf  den  Ei  weiss  zerfall    im    Thierkörper.      Virchow's  Arcbit, 

67.  S.  42. 
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Bei  August  Hirschwald  in  Berlin   erschienen   soeben   und  können  durch  alle 
Buchhandlungen  bezogen  werden: 

Physiologische  Chemie 

von 

Dr^  F.  Hoppe -Seyler, 

ord.    Professor    pji    dor   Univtrsitat    Stnwsburg. 

1.  Theil:  Allgemeine  Biologie. 
1877.    Mit  4  Holzschnitten,     gr.  8.    4  .^  80  ^. 


Die  Eehinoeoeeen-Krankheit 


von 

Dr.  Albert  Neisser. 

1877.    gr.  8.    Preis :  5  *^  60  ^. 


Die    Morphium  sucht. 

Eine  Monographie 

nach    eigenen    Beobachtungen    von 
San.-Rath  Dr.  E.  Levinstein, 

Chefant  der  Maiaon  de  aante,  Schoeneb«rg  -  Berlin. 

1877.     gr.  8.    Preis :  3  JL 


Studien  über  den  Nervus  vagus. 

Kia  Beitrag 

zur 

«hre  von  den  automatischen  Nervenoentren  nnd  den  Hemmnngsnerven 

von 

Dr.  Ottomar  Rosenbach. 

1877.    gr.  8.    ^  JL 


läppe,  Dr.  L.,  Das  dioptrische  System  des  Auges  in  elementarer  Darstellung 

für  Mediciner,  besonders  angehende  Ophthalmologen.    4.    Mit  26  Fig.  auf  4 

lithogr.  Tafeln.     1877.     3  Mk. 
eydenreich,  Dr.  L.,   Klinische   und   mikroskopische   Untersuchungen   über   den 

Parasiten  des  Rückfallstyphus  und  die  morphologischen  Veränderungen 

des  Blutes  bei  dieser  Krankheit.    8.    Mit  2  Tafeln.     1877.    4  Mk.  80  Pf. 
jeynert,  Prof.  Dr.  Th.,  Die  Windungen  der  convexen  Oberfläche  desYorder- 

Hirnes  bei  Menschen,  Affen  und  Raubthieren.    (Separat- Abdruck  des  Archiv 

für  Psych.     YIL)    8.    Mit  23  Holzschnitten.     1877.    80  Pf. 
[eeler,   Prof.    Dr.   Fr.,   Klinische    Symptome   und    Therapie    der    medullären 

Leukaemie.   8.   (Separat-Abdruck  der  Berl.  klin.  Wochensclir.)   1877.  1  Mk. 
lOth,  Dr.  E.,  Historisch-kritische  Studien  über  Vererbung  auf  physiologischem 

und  pathologischem  Gebiete.    8.     1877.    2  Mk. 
erhandlangen  der  Deutschen  Gesellschaft  für  Chirurgie.    V.  Congress, 

abgehalten  zu  Berlin  vom  19. — 22.  April  1876.    8.   Mit  Holzschnitten,  2  Curven- 

tafeln  und  11  Tafeln  Abbildungen.     1877.     18  Mk. 


Bei  Auguat  Hirachwald  In  Berlin    erschienen   soeben    und  können  durch  alle 
Buchhandlungen  bezogen  werden: 

Archiv  für  Psychiatrie 

und 

Nervenkrankheiten. 

H<>raii8gegebeD   von    den   Professoren 

B.  V.  Gndden  in  München,  E.  Leyden  in  Berlin»  L.  Meyer  in  Göttingen, 

Th.  Meynert  in  Wien,  C.  Westphal  in  Berlin. 

VIL  Band.    2.  Heft, 
gr.  8.    Mit  1  lithogr.  Tafel.    Preis:  4  JL 


Die 

Mtur  und  der  Mhrwerth  des  Peptons. 

Eine  experimeiitelle  ÜBtersuchiing  zur  Physiologie  des  Albumins 

von 

Dr.  Alb.  Adamkiewicz. 

1877.     gr.  8.     Preis :  3  ^JL 


Ueber  den 

Resorptions-Mechanismus  von  Blutergüssen 

von 

Dr.  Herrn.  Gordua, 

Aüsistenten  des  pathologinoh-anatoTni sehen  Institnts  xa  Oötiingen. 

Gekrönte  Jh*eisscIi/iHft.  • 

1877.    gr.  8.    Mit  2  Cnrventafeln.    2  tJC 


Grundzüge  der  modernen  Chemie 


von 


Prof,  Dr.  Eng.  Seil. 

I.  Band:   Anorganische  Chemie. 
Zweite  Auflage.     1877.     Mit  Holzschnitten.    10  tM 


Archiv  für  klinische  Chirurgie, 

HerausgegG'lien   von 

Dr.  B.  V.  Langenbeck, 

Gelieiraer   Oter-Medicinal-Rath   und   Professor. 

Redigirt  von 
Dr.  Billroth,     und      Dr.  Gurlt^ 

Professor  in  Wien.  Professor  iu  Berlin. 

XXI.  Band.     I.  Heft. 
.lit  2  Tafeln  und  Holzschnitten,     gr.  8.     Preis:  7  .^. 
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E.  V  0  i  t. 
Hii^tioIogJsche  and  phyäiolof^ihche  Studien.     Von  G.  Valentin. 
UflHsr  den  Kohlenaänregehalt  der  GrnndlufL     Von  P.  Sm  u  I  ensk  jr. 
Zar  Bestiramnng  der  Kohleimanre  in  dt'r  Luft.     Von  Dr.  W.  He-x^e. 
l'elMjr    die    saugende    Wirkung    d^g  Windes    an    Kohrmftndungen    und    Kohrauf^iitzen.    Von    Prof.    Dr. 

A.  WoJpert 
ZuiFaminens«txang   der  Nahrung   von  vier  B*'rgleuten    in    der   Grube   SiH»erau    bei  Ems.     Von    Eduard 

S  t  e  inhei  I. 


MÜNCHEN,  1877. 


DRl'CK  rX»  VERLAG  VON  R.  OLDENBOUR«. 


({cftgefi^ettlett   für  ffttiH^   nnb 

an  Im  ^Seüsj?  non  $.  Ol^Kubonis  tu  IKfindien 


iitl>  % 
r.  |>t»k( 

darl  ü 

Vnllut. 

©.ff 


'SSanb. 
«nti 

Dr.  j« 


.'äftiiib 
den  91 

e,  bie  I 

.Jh.«!« 

en@r| 
r.  liraR 


;Bitltl  i 
Rnfluit. 
>iM(Um>tl 


Bei  August  Hirscliwald  in  Berlin    erschienen   soeb«  n    und  können-  durch  alle 
Buchhandlungen  bezogen  werden: 

Archiv  für  Psychiatrie 

i:nd 

Nervenkrankheiten. 

Herauiigo^ebpQ    von    den   Professoren 

B.  V.  Gudden  in  München,  E.  Leyden  in  Berlin,  L.  Meyer  in  Göttingen, 

Th.  Meynert  in  Wien,  C.  Westphal  in  Berlin. 

VlI.  Band.     2.  Heft, 
gr.  8.     Mit  1  lithogr.  Tatel.     Preis:  4  J(- 


Die 

IVAtur  und  der  Mlirwertli  des  Peptons. 

Eine  experimentelle  ÜDtersuchung  zur  Physiologie  des  Albumins 

von 

Dr.  Alb.  Adamkiewicz. 

1H77.     gr.  8.     Preis:  3  JL 


l'eber  <len 

Resorptions-Meehaiiismus  von  Blutergüssen 

von 

Dr.  Herrn.  Gordua, 

Atisistenten  des  patholopi«*ch-anatoniiNcben  Ini^titutn  zu  Gcttingen. 

Gekrönte  Pi'eissrhrifi» 

1877.    gr.  8.     Mit  2  Curventafoln.     2  Jf< 

Grundzüge  der  modernen  Chemie 


von 


Prof,  Dr.  Eng.  Seil. 

I.  Band:   Anorganische  (.'liemie. 
Zweite  Auflage.     1877.     Mit  Holzschnitten.    10  <M. 

Archiv  für  klinische  Chirurgie. 

Heraus^'egehen   von 

Dr.  B.  V.  Langenbeck, 

G^'heimer   Ober-Medicinal-Kath   und    Professor. 

Reili^irt  von 
Dr.  Billrot h,      und      Dr.  irurlt, 

I*roft'Ssor  in  Wien.  Professor  in  Berlin. 

\XI.  Band.     I.  Heft, 
.lit  2  Tafeln  und  Holzschnitten,     gr.  8.     Preis:  7  *J(^ 
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PROFESSOREN  AN  DER  UNIVERSITÄT  MÜNCHEN. 


XIJL  Band 
ni.  Heft. 


Inhalt : 

iJtU'iien    über    die   Heizungen    in    den    Schalhiluhern   München».     Von    Dr.  J.  Poräter   und    Prof.  Dr. 
I  E.  Voit. 

i     Hitjtiologische  and  physiologische  Studien.    Von  O.  Valentin. 
I     üeber  den  Kohhmsänrogehalt  der  (irundluft.    Von  P.  Smulenskf. 
j     Zur  Bestimmnng  der  Kohlensäure  in  der  Luft     Von  Dr.  W.  Hesse. 

I      TeW    die    saugende    Wirkung    d^s  Windes    an    Kohrmftndungen    und    Kohniufsatzen.     Von    Prof.    Dr. 
;  A-  Wolpert. 

Zunmmensetzung   der  Nahrung   von  vier  B«'rgleuten    in    der   Grube   Silberau    bei  Ems.     Von    Kduard 
St  ei  n  hei  1. 


MÜNCHEN,  1877. 

DRUCK  UND  VERLAG  VON  R.  OLDENBOURG. 


./ 


in. 

I'ussbodeii: 

vol.  CO 

Temperat 

p.  m. 

Gr.  C. 

1.   Ostwaiid: 

23.82 

14.7 

2.    Zimratrmit«!: 

22.G5 

14.Ö 

3.   Wfstwaud: 

2S.3G 

14.7 

Mittel: 

~2a.2»"" 

14.7 

B.    Nach  15  Minuten 

I 

Plafond: 

SOdwaud: 

4.00 

ia7 

II. 

Mittlere  Saalhölie: 

Zimmermitte: 

3.19 

15.7 

m. 

Fiisaboden : 

1,  V'^o'iJer Ostwand: 

18.BC 

14.9 

2.  V.  von  der  Westwand 

23-91 

14.9 

Mittel : 

21.39 

14,9 

Der  raacheieii  Uebersicht  wegen  schreiben  wir  in  der  uoten- 
steheiideu  Zeicbnuug  die  Kesultate  der  Kohlensäurebestimmuiigeii 
an    die   entsprechenden  Orte  des  ZimmerlängsscLaittes. 

In  1000  vül.  Luft  siüd  vol.  Kohlensäure: 
Anfangs; 


1.97 

3.20 

3.19 

1.60 

1.92 

1.14 

äa.»2 

22,(Jli 

2ii.3fi 

r  und  Dr.  £.  Voit. 


dem  W olp er t' sehen  Mantelofen.    Die 
er  oben  dargestellten  Formel  von   V  zu 
iu;h  hier   nicht  annähernd   erfüllt.    Bei 
1  die  Luft  in  der  Nähe  des  Bodens  aus 
sei  der  Heizung   aber   in   der  Nähe   der 
nun  eine  momentane  Mischung  nach  der 
icht  eintrat,  so  musste  bei  der  Sommer- 
TentilatioD  gerade  die  kohlensäurereiche  Luft  weggenommen  werden, 
während  bei  der  Heizung  eine  grössere  Luftmenge  eingetrieben  wurde, 
die  sich  nicht  mit  der  Luft  in    den    unteren  Partien  des  Raumes 
zu   mischen    brauchte,    sondern    bolilensäurearm   wieder    aus    dem 
Zimmer  entweichen   konnte.     Da    aber   in    beiden  Fällen   die  Luft- 
proben    für    die    Kohlensäurebestimmung  etwa     Vi    m.    über    dem 
Boden  geschöpft  wurden,  so  sind  damit  die  eigenthümlichen  Zahlen 
far  die  Ventilationsgrössen   bei  der  Sommerventilation  und  bei  der 
Heizung  leicht  erklärlich. 
I  Um  die  Regelmässigkeit   des  eben  erwähnten   EinSus&es   über- 

sichtlich darzulegen,  geben  wir  noch  in  dem  Folgenden  sowohl  für 
die  Sommerventilation  als  auch  für  die  Heizung  die  aus  den  Kohlen- 
säure- und  Anemometerbestimmungen  gerechneten  Ventilations- 
grössen, sowie  den  Quotient  aus  denselben. 
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Aus  der  Gesammtheit  der  Beobachtungen  über  die  Vertheilung 
der  Kohlensäure  bei  Entwicklung  aus  doppeltkohlensaurem  Nntron 
lassen  sich  nun  folgende  etwas  allgemeinere  Schlüsse  ziehen: 

Die  Kohlen  säure  Verbreitung  durch  Diffusion  ist  eine  sehr  lang- 
same;   ein    reiner    Ditfusiousvorgang    kann,   jedoch    nur    in    sehr 
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lieii  ilber  ilip  Heizniigcn  in  den  Sfhulliiiisern  MOnchfns.  ' 

Heil,  auch  in  grösseren  Zimmern  beobachtet  werden. 
juflbewegung  durch  äussere  mechanische  oder  Wärme- 
ausgeschlossen  ist. 

phänische  Luilbewegung,  wie  dieselbe  bei  der  AspirationG- 
sventilation  in  geschlossenen  Räumen  stattfindet,  heviih 
massige  und  rasche  Luftmiscbung,  wenn  nicht  gleicLieitis 
lungen  in  der  Luft  her^■  orger ufen  werden.  Dagegen  yer- 
'.  Strömungen  durch  Temperaturunterschiede,  wie  se 
heizter  Mantelofen  erzeugt,  eine  fast  momentane  Mischnnj;. 

heilung  der  ausgeathmeten  Kohlensüure. 
ben  schon  erwähnt,  dass  bei  einer  grossen  Anzahl  tqii 
[en  in  den  verschiedensten  Räumen  dann,  wenn  dnrcl 
lalt  von  Menschen  Kohlensäure  in  denselben  sich  an- 
nahezu  gleicher  Kohlensäuregehalt  der  Luft  in  allen 
iiden  wurde,  was  selbstverstJmdlicIi  nur  bei  einer  sehr 
tmischuiig  stattfinden  kann.  Eine  Bestätigung  für  die 
dieser  Thatsache  bildet,  wie  schon  Pettenkofer  angab, 
Ibarkeit  der  Seidel'schea  Formel  zur  Berechnuug  der 
grosse  aus  den  Beobachtungen  der  Kolilensäureabnahme ; 
pcIiTiungsresultate ,  welche  mit  der  unter  der  Vorans- 
r  unendlich  raRchen  Luftmischung  abgeleiteten  Formel 
rden,  zeigen  meist  einen  so  regelmässigen  Gang,  das£ 
len  muss,  es  habe  die  Formel  mit  Recht  in  den  ge- 
len  Anwendung  gefunden. 

nun,  wie  wir  nachgewiesen,  die  Diffusion  der  Gase, 
I  sonst  die  thatsächlich  rasche  Luftmiscbung  zuschrieb. 
iv  langer  Zeit  zu  einer  gleich  massigen  Vertheilung  det- 
;,  so  muss  die  Folgerung  gezogen  werden,  dass  b« 
halte  von  Menschen  in  geschlossenen  Räumen  andere 
le  rasche  und  gleich  massige  Verbreitung  der  gasförmigen 
?en  des  Menschen,  speciell  der  Kohlensäure  bewirken. 
I  mehrere  dieser  bewegenden  Kräfte  bereits  wohl  b^ 
«  sind  vrir  doch  gezwungen,  dieselben  hier  zu  erwähnen, 
lie  Wii  kung  derselben  zur  Mischung  der  Zimmerlnfl 
uaterscbätzt  hat, 


A 


i 


I^tiidiei)  UbtT  die  Heiziingpn  in  den  Schnibftusern  Mtlnfbens. 

lerhin  sind  jedoch  Fälle  denkbar,  daes  auch  die  durch  dir 
der  Menschen  entwickelte  KohlenB&ure  sich  nur  lai^sam 
und  zwar  dann,  wenn  die  sonst  eintretenden  Wänne- 
en  aufgehoben  werden,  z.  ß.  in  einem  Kaume,  dessen 
;ur  lioher  als  40"  C.  ist,  und  theilweise  auch  dann,  wmi 
en  Partien  eines  Zimmers  fortwährend  auf  einer  hölieren 
tur  erbalten  werden. 

vird  jedoch  wahrscheiulicli  auch  in  diesen  Fällen  die  Luft- 
durch  Strömungen  der  erwähnten  Art,  die  wir  von  der 
enig  wirkenden  GasdifTusion  strenge  scheiden  zu  mfisseu 
nicht  vollständig  verhindert  werden,  weil  eine  in  manchen 
isgiehige  Ursache  der  Mengung  gerade  hiehei  zur  Thätig- 
mt. 

Eine  von  uns  hat  in  einer  schon  erwähnten  Untersuchung'! 
eigenthDmlichen  von  unten  nach  oben  zu  stattfindenden 
sei  in  bewobßten  Häusern  aufmerksam  gemacht,  und  wir 
iese  Erscheinung  in  unserer  ersten  Mittheilung')  durch 
Axr-  und  Feucbtigkeitsbeobachtungeo  in  dem  Schulhanw 
jabelshergerstrasse  bestatigeu  können.  Es  ist  nun  klar, 
derartige  Strömung,  unterstützt  von  der  künstlichen  Vend- 
id  den  häufig  im  Innern  der  Zimmer  stattfindenden  localeu 
;en  die  Luftmengung  ausserordentlich  begünstigen  muss. 
st,  wie  bereits  erwähnt,  schon  häufig  auf  die  meisten  der 
besprochenen  Ursachen  einer  raschen  Luftmiscbung  auf- 
gemacht worden,  jedoch  sind  dieselben  immer  als  zurfick- 
;egenttber  der  Düfusionswirkung  betrachtet,  and  meist  nur 
ärung  geringer  Effecte,  wie  z.  B.  der  grosseren  Kohlen- 
ige an  der  Decke  eines  Zimmers  verwendet  worden, 
werden  dafQr,  dass  unter  gewöhnlichen  Umständen  in  be- 
Räumen  die  Athemluit  sich  annähernd  gieichmässig  vertheilL 
len  Thatsachen  beibringen  müssen,  weil  die  vielen  hierob« 
den  Beobachtungen  uns  zur  Genüge  beweisend  erscheioen; 
dünkt  es  uns  nicht  unnöthig,  die  von  uns  durch  Temperatnr- 
ichtigkeitsbeobachtungen,    und    von    dem   Einem    von  uni 

sitBcbr.  f.  Biol.,  Bd.  XI,  S.  3.43  u.  ff. 
eilpchr.  f.  Biol.,  Bd.  XIII,  S.  1. 
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luctioD  des  Gases')  beziehen  kann, 
ils  Bestätigung  der  Richtigkeit  ui 
lass  nämlich  selbst  im  Sommei 
lifferenz  im  Innern  des  Gebäudes 
iche  Luftströmung  durch  die  Ub< 
ituttfindet ,  dass  erhebliche  Meng 
Kuhlensäurc  aus  den  unteren  Raui 

Es  wird  kaum  noth wendig 
merksam  zu  machen,  dass  scheinha 
welche  eine  Zunahme  des  Kohlen» 
?inander  liegenden  Stockwerke  ii 
weisend  gegen  unsere  Ansicht  au 
Beobachtnngsräume  wie  in  unsei-e 
ebenso  vollständig  voii  jeder  Ei» 
befreit  sind. 

Die  Ilaupt^chlbsse ,  welche  »ich  aus  den  voiausgeheaden  Be- 
trachtungen ergeben,  sind: 

Die  Luftniischung,  welche  in  Wohnräumen  durch  den  Auf- 
enthalt mehrerer  Personen  eintritt,  ist  unter  gewöhnlich"*"  ''m- 
ständen  eine  verhältnissmässig  rasche. 

Diese  Luftmengung  wird  neben   anderen  Ui'sacben  au 
Strömungen    hervorgebracht,    die    selbst   bei    kleinen   Tci 
unterschieden   im  Innern  und  Aeussern   eines  Gebäudes, 
nahe  immer    in    bewohnten  lüiumcn    eintreten,    und    weit 
unbeträchtliche  Luftmengen  von  Unten  nach  Oben  führen, 

5.  Wirkung  der  Ventilation  mit  Kelling's  Caloriferen  wäl 
Winters  und  Sommers. 
Wie  wir  in  dem  vorigen  Abschnitte  augegeben  bal 
unsere  Absiebt,  in  einem  Schulhause,  das  nach  Kelling 
lieizungssjstem  geheizt  und  ventiliii  wird,  durch  Vers 
Anemometern  die  künstliche,  und  durch  gleichzeitige  Beobf 
der  Kohlensäureabnahme  die  totale,   d.  h.  die  aus  dem  ki 

I)  Wir  tHünurkvii  hier,  dnss  wir  bei  der  ungtnügendeii  Kei 
Kohlensttureprnduttioii  in  dem  Alter  di^r  Schiilkiiidpr  damit  hescli 
mit  Ifilfü  des  ri-ticLikofiir'sclicii  IlcRpirutioiiBapparalfs  gcii'iuere  /.» 
hiefUr  aufzuliudcn. 


,«.,  ^.,  —  .•'orster  und  Dr.  K  Voit. 

uod  oatUrlicheD  Luftwechsel  zusammengesetzte  Veutilati 
stimmen.  Die  letztere  Grösse  konnten  wir  aus  den  oben  bei 
Gründen  nicht  auf  dem  vou  uns  eingeschlagenen  Wege 
30  dasB  wir  deshalb  auch  nicht  im  Stande  sind  duix:!) 
der  beiden  Werthe  die  natürliche  Ventilation  zu  berechr 
glauben  wir,  dass  die  Bestimmung  der  kUostlichen  Veiiti 
sie  sich  aus  den  Anemometerbeobachtungen  ergiebt,  e 
(abrungeu  über  die  Luftströmung  in  Kanälen  etc.  halber,  vi 
Interesse  ist,  dass  eine  Veröffentlichung  der  gefundenen 
sich  rechtfertiget. 

a)    Grösse  und  Bedarf  der  Veotilatio] 

Wir  haben  in  dem  Schulhause  an  der  Gabelsbei 
das  auch  zu  den  meisten  unserer  früheren  Untersuchung 
hatte,  drei  getrennte  Reiben  von  Auemometerbeobaclitu 
geführt.  Die  erste  wurde  im  Sommer  1874  bei  besetz 
vorgenommen,  wobei  wir  gleichzeitig  die  schon  angefQhrtei 
tujigen  über  Temperatur vertheilung  machten.  Hiebei 
Kelling'sche  Calorifer  nur  als  Ventilationsapparat,  i 
Klappenstellung  iü  den  luftführenden  Kanälen  der  st 
Sommerveutilation ')  entsprechend  gewählt  war.  Die  zw 
fahrten  wir  im  Herbste  1874  gelegentlich  der  Beobacbtui 
die  Kolilensäurevertheiluüg,  und  zwar  bei  Sommerventilatii 
Heizung  aus.  Endlich  war  eine  dritte  Reihe  im  Jai 
nor  zu  dem  Zwecke  gemacht,  um  den  Einfluss  eines  Ai 
die  AusströmungsülTnungen  der  Heizluft  kennen  zu  lerne 

Zu  den  Anemometerbeobachtungen  verwendeten  wir 
Neumaun,  tbeils  von  Salleron  in  Paris  gefertigte  In 
fiir  welche  wir  die  zur  Berechnung  der  Luftstiömungs-Gescl 
dienenden  Formeln  durch  eigene  Vorversuche  ausgemitti 
Um  die  aus  den  gefundenen  Geschwindigkeiten  mit  einig 
heit  dui-ch  die  Kanäle  gehende  Luftmengo  rechnen  zu  köii 
natürlich  der  Verauchsquerschnitt  der  KanalmUndungen 
messen  werden  können.  Wir  brachten  daher  an  d< 
Öffnungen    einen  leichten  mit  Pappe  Uberkleideten  Holzri 

1)  A.  Voit,  a.  u.  ü. 
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geheizten  Räumen  kaum  hervo 
damaligeil  Temperaturbestimin 
kUnsÜicben  Ventilation  gemesi 
mengen,  welche  pro  Stunde  in 
beschriebene  Ansatz  röhr  gelie 
S.  331  entnommen,  nachsteher 
I.    Ohne  Änsatzröhre: 

22.  September  lö7i 

lö- 

II,    Mit  Ansatzrobre: 

29.  Januar  I87!> 


Auch  die  Anemometerbec 
gelieferte  Luftmenge  mit  dem 
selben,  mithin  eine  der  Giffi 
nicht  erzielt  wird. 

Nicht  nur  die  Grösse  di 
von  denen  wir  eben  drei  betrs 
änderung  in  der  Richtung 
möglieb.  Wir  hatten  im  Verb 
Gelegenheit,  eine  dem  Zwecki 
in  sehr  aufTallender  Weise  ein 

1)  Bei  der  Beobachtung 
18,  September  war  der  Versi 
der  sehr  tüchtige  Heizer  voll 
war,  so  gelang  ea  demselben  ä 
ei'zielen.  Anstatt  dass  die  L 
durch  den  Caloriferraum  geleil 
Speicherraum  entleert  wurde, 
Strom  statt.  Die  warme  Lut 
Aussenluft  dagegen  strömte 
mündenden  Äusführungskanäh 
Zeit  lang  die  VentilationsöfFuuc 


obeD  Ehrenden  Kanäle  zu  erwärmen,  schlug  bei 
Oeffnen  der  Klappen  die  StrömungBrichtung  wieder 
Turde  in  den  Zimmern  nicht  ventilirt,  sondern  mit  ii 
der  Intensität  geheizt  Offenbar  waren  die  im  Innert 
eiügeschlosßenen  hohen,  auf  dem  Speicherraum  mün 
in  der  relativ  warmen  Jahreszeit  und  nach  längerem 
während  der  Ferien  kälter  als  die  Zimmerluft,  so  di 
Beginne  der  Heizung  sich  leicht  eine  verkehrte  Stro: 
bildete.  Wii-  erwähnen  diesen  Uebelstand,  weil  er  ancl 
lieh  im  Beginne  der  Sommerventilationsperiode  vorkor 
m  sehr  grossen  Unzuträglichkeiten  führen  kann.  Wen 
es  fdr  den  kommenden  Tag  ausführten,  vor  Beginn 
etwa  einen  halben  Tag  lang  die  hohen  Kanäle  erwärr 
facher  "Weise  dem  Uebelstande  vorgebeugt.  Dies  ges( 
dass  die  Klappen  einige  Zeit  wie  bei  der  Heizung  geste 
der  Ausnahme,  dass  die  Heizluft  nicht  in  die  Zimmer, 
Speicherraum  geleitet  wird.  Erst  wenn  die  von  den  ( 
Dache  fahrenden  Kanäle  hierdurch  völlig  durchwäm 
Klappen  die  Stellung  ftlr  die  Sommerventilation  zu  j 
2)  Bei  der  am  22.  September  1874  durchgefll 
mit  Winterventilation  gelang  es  nicht,  in  allen  Räume 
ztt  bewiirken.  Obwohl  wir  längere  Zeit  die  Klappei 
der  sog.  Girculation ')  gestellt  hatten,  um  die  Hei: 
wärmen ,  wurde  jedesmal  beim  Umstellen  auf  Winte 
Parterreraum  nicht  die  Heizluft  eingetrieben,  aondei 
Luft  aus  dem  Zimmer  wie  bei  der  Sommerventilatic 
Dies  Ergebniss  war  um  so  örappirender,  als  eine 
Strömung  nB,ch  der  Gonstruction  der  Kelling'scl 
nur  dann  Btattünden  kann,  wenn  die  Luft  aus  de 
Zimmer  in  einen  der  zu  andern  Zimmern  führender 
strömt.  Dies  schien  aber  für  den  ersten  Moment 
denkbar,  weil  gerade  bei  Kelling's  System  für 
getrennte  Heizkammern  vorhanden  sind  und  die  1 
verschiedenen  Stockwerke   sonach   nirgends   in  einer 


1)  Vergl.    Aug.   Voit.    Zeitschr.    d.   b.  Ing-   und    Arcl 
Blatt  sn,  Fig.  1. 


Kanäle  zu  beziehen  sind,  welche  durch  vei-scliiedene  Umstände, 
Temperatur-  und  Widerstandsänderungen  etc.  bedingt  und  beein- 
dnsst  werden.  Bei  der  Anlage  und  Leitung  solcher  Heizungs-  und 
Ventilationseinrichtuugen  muss  daher  auf  diesen  Umstand  wesent- 
hch  Rflcksicht  genommen  werden,  was  nach  unserem  Dafürhalten 
von  den  ausfuhrenden  Technikern  noch  nicht  genügend  geschieht, 
c)    Wärmeaufwand   für   die   Ventilation. 

In  allen  Fälien  haben  wir  den  für  die  Heizung  der  Calori- 
feren  nöthigen  Brennmaterialaufwand  aufgezeichnet ,  und  können 
somit  nach  den  schon  in  unserer  ersten  Mittheiluog ')  benutzten 
Brennwerthen  ebenso  wie  dort  die  in  jedem  einzelnen  Falle  für 
alle  Stockwerke  per  Stunde  verfügbaren  Wärmemengen  berechnen. 
Da  wir  nun  gleichzeitig  die  Grössen  des  künstlichen  Luftwechsels 
beobachtet  haben,  so  können  wir  auch  die  für  alle  Stockwerke  per 
Stunde  giltige  Ventilatiousgrösse ,  welche  durch  den  gerechneten 
Wärmeaufwand  geleistet  wird,  angeben. 

Ea  sind  die  gefundenen  Werthe : 

Tabelle  V. 
Für   Sommerventilation: 


Totale  Ventilation 

Wftrraeaufwand 

Tug 

für 

alle  Stockwerke 

für  alle  Stockwerke 

per 

Stunde  in 

cubm. 

per  Stunde  in  W.-E. 

■8   Juli 

3810 

114  im 

9.  Juli 

3620 

145  350 

10.  Juli 

3463 

229  510 

11.  Juli 

4555 

229  510 

13.  Juli 

3713 

148  150 

14.  Juli 

3866 

127  760 

291  350 

383  500 


Für  He 

22.  September 


(mit   Ventilation): 

6995  I  262  550 


Diese   Zahlen   wollen    wir    zur  Beurtheilung    der   Ventilations- 
1)  Diese  Zeitschrift,  Bd.  XIII,  S.  2  u.  ff. 


II  der  Ten 
ler  Ventils 
zaiilagen  li 
rklären.  I 
3  bei  dem 
Elaum  eine 
eckmanc 
Heizkammi 
leu  unter 
Tempera 
en  Calorifei 

tonnte  glauben,  und  manche  der  ausftlbrenden  Technilcer 
dies,  dass  nur  die  Ungeschicklichkeit  der  Heizer  so  hohe 
:en  (bis  zu  138 "  C,  s.  o.  S.  346),  wie  sie  im  Polytechnikum 
wurden,  bedinge.  Dem  ist  jedoch  nicht  so.  Wir  hatten 
früheren  und  ebenso  bei  neuerdings  ausgeführten  lut«r- 
über  welche  wir  später  zu  berichten  beabsichtigen,  für 
n  g '  sehen  Calorifer  niemals  eine  höhere  Temperatur  als 
gegen  bei  Caloriferen  mit  gemeinschaftlichen  Heizkam- 
ilil  bei  solchen  von  Heckmann  wie  vonBojer,  meist 
h  höhere,  selbst  den  oben  erwähnten  Maximalwerth  von 
ch  überschreitende  Zahlen  gefunden.  Der  Grund  hienon 
gender : 

in  Caloriferen  mit  einer  für  mehrere  zu  beheizende  Räume 
ftlichen   Heizkammer   können   durch   wechselnde  Widet- 
1   Temperaturdifferenzen   in-    und    ausserhalb   der  He 
tströmungcn  auftreten,    deren  Richtung  dem  Zwecke  < 
fitgegengesetzt   ist,    so    dass  in  einzelne  Räume    eine 
I  andere  dagegen  eine   zu  bedeutende   Wärmemenge  | 
1.       Dann    aber    kann    durch    bedeutende    Teraperati 
an  der  Heizfläche,  die  durch  die  Art  der  Feuerung  e 
id,   eine  Luftcirculation  im  Innern  der  Heizkammer  ei 


r 
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Kette  und  eine  dem  Oeffnen  derselben  uiimittelbar  folgende  Ei- 
schlafTung  anzeigteu.  Diese  EigentbUmlicbkeit  lässt  sich  als  ein  neues 
PrüfuDgsmittel  bei  dem  Vergleiche  mit  Curare  verwerthen.  Das  in 
dieser  Hinsicht  vorgenommene  Studium  beider  Gifte  führte  mich 
noch  zur  Untersuchung  einiger  anderer  Punkte,  die,  soviel  ich 
weiss,  bie  jetzt  nicht  berücksichtiget  worden. 

Die  ersten  Beohachtungsreihen ,  welche  dieser  Mittheilung  zu 
Grunde  liegen,  wurden  durch  Proben  von  Coiiiin  und  Nicotin  ge- 
wonnen, die  ich  schon  seit  uiigefiiln'  sieben  Jahren  aufbewahrt  hatte. 
lüh  wiederholte  die  Vereuche  füuf  Jahre  später  mit  denselben 
Präparaten ,  ohne  dass  sich  ein  wesentlicher  Unterschied  der  auf 
Frösche  ausgeübten  Wirkungen  zeigte.  Die  Bd.  VII,  S.  125 — 153 
ilieser  Zeitschrift  für  Biologie  erwähnten  ausgewachsenen  Kanineben 
forderten  die  wiederholte  Einverleibung  dei'selben  Präparate,  bis  sie 
zu  Grunde  gingen. 

Die  mehr  als  zwülf  Jahre  alten  Coniin-  und  Nicotinproben 
waren  noch  dünnflüssig ,  also  nicht  syrupartig.  Das  Coniin  besass 
line  hellere  und  das  Nicotin  eine  etwas  dunklere  brau ngelbl ich e_ 
Farbe,  Jenes  roch  immer  noch  stark,  ähnlich  wie  Mäuseentleerungen. 
Das  Nicotiu  hatte  ebenfalls  seinen  eigenthümlichen  Geruch  bei- 
behalten. 

Ich  habe  iu  neuerer  Zeit,  mehr  als  fünfzehn  Jahre  nach  den 
iTsten  Prüflingen ,  die  Versuche  mit  frisch  beieiteten  Alkaloiden 
wiederholt.  Das  Coniin  war  fast  vollkommen  farblos  bis  schwach- 
Kelblich.  Das  Nicotin  hatte  eine  weingelbe  Färbung.  Beide 
Flüssigkeiten  waren  seit  ihrer  Bereitung  vor  Licht  und  Luft  sorg- 
fältig bewahrt  worden. 

Die  Beobachtungen,  deren  Ergebnisse  in  dieser  Abhandlung 
mitgetheilt  werden,  wurden  vor  Allem  an  Fröschen  (Kana  esculenta) 
angestellt,  weil  diese  Thiere  die  nach  der  Vergiftung  auftretenden 
Muskelcurven  ausnahmslos  liefern.  Die  Kaninchen  bingegen  geben 
sie  gar  nicht  oder  höchstens  unzuverlässig.  Zwei  Gründe  er- 
klären den  Unterschied. 

Die  Säugethiere  sterben  häufig  in  Folge  der  Lähmung  des 
verlängerten  Markes  und  der  hierdurch  herbeigeführten  Erstickung, 
ehe  die  Gifte   ihre  volle  AVirksamkeit  auf  die  Muskelmasse  und  die 
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mthaltenen  Bewegungsnerven  a 
:hon  wissen,  und  das  Coaiin 
istiscben  MuBkelcurven  nicht 
w  nach  dem  Tode,  sondern 
alicbkeit  entwickelt  sich  allm 
Trössteii  Höhe    an  und  sinkt  i 

auf  Null  oder  einen  ihm  n 
eit  ist  aber  meist  so  gross,  df 
lempfänglichkeit  der  Säugetl: 
die  der  Frösche  in  vollem  Mi 
is  Schwinden  der  Reizbarkeit  i 
1  den  Leichnam  des  Kaninchf 
40"  C.  aufbewahrt.  Dieses  ^ 
ob  der  Unterschied  zwischen 
itur  der  Sache  oder  nur  in  de 
i  ist. 

I.  Coniin. 
mehr  als  zwölf  Jabre  alte  Con 
a  in  weniger  als  zwei  Minuter 
lem  Glasstabe  hängen  blieb , 
le  gebracht  hatte.  Das  Tbier 
lerum  und  starb  unmittelbar  i 
io'ämpfe,    die   das   Nicotin    up 

fehlten  liier  gänzlich.  DrUc 
terzehe  eine  bis  zwei  Minute 
iusammen,  so  machten  sich  un 
Qziebungen  des  Hautmuskels, 
orzugsweise  geltend. 
bte  ich  ein  bis  drei  Tropfen 
,ut  eines  Frosches,  so  wurde 
i  Grade  unmhig.  Eine  reicl 
,  so  dass  sich  eine  schaumigl 
bänden  des  Behälters  absetzt 
äter  ruhiger  und  der  Beginn 
sich  in  der  Folge  durch  die 
,    wenn  selbst  noch   der  Fros 
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selbst  vornahm  oder  sich  in  Folge  von  Zehendruck  streckte  und 
sogar  fortsprang.  Die  Willktihrbewegungen  wiederholten  sich  bis- 
weilen mehrere  Male  hinter  einander  oder  waren  von  nachfolgen- 
dem Muskelzittern  begleitet.  Ich  vermisste  diese  Erscheinungen 
gänzUch  oder  grösstentheils  an  abgemagerten  Fröschen,  die  den 
Winter  über  aufbewahrt  worden. 

Die  Berührung  der  Hornhaut  kann  im  Anfange  nicht  bloss 
Reflexbewegungen  in  dem  unteren  Augenlide  und  den  Augen- 
muskeln, sondern  selbst  allgemeine,  aber  schwache  Gegenbewegungen 
erzeugen,,  wenn  das  Thier  wie  todt  daliegt.  Sie  wird  später  nicht 
mehr  beantwortet.  Streckt  man  die  Hinterbeine  aus,  so  zieht  sie 
der  Frosch  nicht  mehr  an.  Die  Vorderbeine  dagegen  werden  dann 
noch  oft  nach  Zehendruck  gebeugt.  Selbst  allgemeine  Gegen- 
bewegungen können  in  diesem  Falle  auftreten.  Man  darf  übrigens 
hier  nicht  zu  rasch  schUessen.  Es  kommt  nicht  selten  vor,  dass 
eine  Reihe  von  Reflexreizungen  unbeantwortet  bleibt,  und  dann  plötz- 
lich eine  lebhafte  Erwiederung  ein  oder  mehrere  Male  erhalten 
wird.  Mechanische  Erregungen  erzeugten  bisweilen  Wirkungen, 
wenn  das  Betupfen  der  Haut  mit  Essigsäure  erfolglos  blieb.  Scheinen 
die  Willkührbewegungen  längst  erloschen  zu  sein,  so  macht  hin  und 
wieder  der  Frosch  noch  eine  solche,  freilich  immer  eine  schwache 
und  mehr  oder  minder  beschränkte  ohne  äussere  Veranlassung. 

Die  Lymphherzen  stehen  früher  still,  als  das  Blutgefässherz. 
Dieses  schlägt  noch  mit  Vbrhöfen  und  Kammer  lebhaft  und  zwar 
15-  bis  30 mal  in  der  Minute,  wenn  selbst  die  mechanische 
Reizung  der  hintern  oder  der  vordem  Lymphherzen  kein  Klopfen 
derselben  mehr  zur  Folge  hat.  Die  letztere  Wirkung  fehlt  aber 
nie  am  Anfange.  Die  Herzkammer  steht  eher  als  die  Vorkammern 
still.  Ruhen  auch  diese,  so  reicht  im  Anfange  ein  mechanischer 
Reiz  hin,  eine  Reihe  von  Herzschlägen  hervorzurufen.  Lange  Ruhe- 
pausen stellen  sich  später  zwischen  einzelnen  Gruppen  von  Herz- 
schlägen ein.  Hat  endlich  die  Thätigkeit  des  Herzens  gänzlich  auf- 
gehört, so  dauert  es  meist  nur  kurze  Zeit,  bis  alle  mechanischen 
und  elektrischen  Reize  unwirkbar  bleiben. 

Der  Magen  und  der  Darm  beantworten  noch  den  durch  eine 
Pincette  ausgeübten  Druck   mit  starken    örtlichen   Einschnürungen, 
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lie  sich  aber  meist  auf^lend  langsam 
yerden  auf  den  spaterea  Stufen  der  Gi 

Die  die  Atbmung  begleitenden  K 
rUbzeitig  auf.  Es  kann  jedocb  auch 
iine  oder  mehrere  derselben,  scbeiub 
:eigeu,  nachdem  sie  schon  die  längs 
?limmerbewegung  der  Mundschleim 
jpermatozoiden ,  sei  es  dass  sie  s( 
)der  sich  erst  (auf  jüngeren  EntwickI 
ung  mit  Wasser  unter  den  Augen 
inden,  scheinen  keine  Aenderung  irg 

Der  mechanisch  und  elektrisc 
ausnahmslos  einen  richtigen  Ner\ens 
Schwankung,  die  zuletzt  in  eine  f 
dröschen  und  in  neugeborenen  oder 
Elektrotonus  verstärkt   sich  sichtlich 

Die  geschilderten  Erscheinungen 
ler  Wirkungen   des  Coniins   mit   den 
]ingt€   ist').     Sie   zeigt    sich   in   dui 
yiuskelcurven ,    obgleich    auch    hier 
«chiedenheiten  auftreten. 

Die  für  das  Curare  charakteris 
Muskelzusammenziehung  auch  währt 
jalvaniscben  Kreises  fortdauert  um 
(Ogleich  aufhört,  kehrt  auch  hier  vi< 
ebenfalls  während  des  Lebens  und  b: 
lern  Tode  in  allmäliger  Steigung  a 
'olge  zeigen  sich  dann  schon  nach  d 
ttärker  dagegen  nach  der  der  Muske 

Wir  wollen  uns  den  Gang  der  E 
Beispiele  klar  machen.  Ich  liatte  z.  1 
aeieiteten  Coniins  unter  die  Kücken] 
jlasstabe  gebracht.     Der  Strom   zwe 


1)   V(!l.   auch    in    dieser    Ilinsicbt 
.  149.   Leipzig  IH71.    4.    S.  16,  17. 
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Al&untösung  geladener  Zink-Kohleneletnente,  < 
vrerke  der  Gasthöfe  gebraucht  werden ,  erzeu( 
liehe  starke  Schliessungs-  und.eine  viel  Bchwäcb 
bei  aufsteigend em  sowohl,  als  absteigendem  St 
Versuche  35  Minuten  nach  der  Einführung 
Httftgeflechte  des  todten  Thieres  anstellte.  Di 
sammenziehung  während  des  Gescblossenseinc 
sich  schon  deutlich  45  Minuten  nach  der  Vergift 
Strom  erzeugte  eine  raschere  Schlieasuugszui 
steigende,  so  dass  auch  der  Schreibhebel  in 
stürmischer  emporgeworfen  wurde.  Die  Muski 
Zeit  stärkere  anhaltende  Wirkungen  während  c 
Stromesdurchganges.  Sie  wuchsen  noch  mebi 
verdünnter  Schwefelsäure  geladene  Batterie  vo 
elementen  52  Minuten  nach  der  Vergiftung 
deutendere  Asymptose  folgte  der  mit  der 
beginnenden  Erschlaffung. 

Wiederholte  ich  später  die  Versuche  14 
Einführung  des  Giftes  mit  der  erwähnten 
zuerst  am  Muskel  und  dann  an  dem  Huftgeflei 
eine  grössere  Hubhöhe,  als  dieses.  Sie  fiel  al 
bedeutend  geringer  als  früher  aus.  Die  Da 
während  des  Geschlossenseins  der  Kette,  d 
mittelbar  folgende  Erschlaffung  und  die  Asyi 
immer  wieder. 

Diese  Erscheinungen  fehlen,  wenn  die  Schli 
nuDg  des  galvanischen  Kreises  rasch  auf  einand 
bei  den  schnell  sich  abgleichenden  Inductionsa 

Liess  ich  den  Magnetelektromotor  bei  we 
schobenea  Rollen  245  Minuten  nach  der  Ein 
auf  den  Muskel  unmittelbar  und  5  Minuten  a 
gefiecht  wirken,  so  zeigte  sich  ein  wesentlich 
Zusammenziehung  hielt  iu  dem  ersteren  Falle, 
oebmender  Stärke,  so  lange  an,  als  die  Wechse 
Man  hatte  dagegen  eine  Verkürzung  nur  in 
in  dem   zweite».      Der    Muskel    erschlaffte    h 
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Streicht  man  einen  Glasstab,  an  dem  eine  Schicht  von  Nicotin 
haftet/  gegen  die  Rtickenmuskeln  des  Frosches  ab,  so  wird  das 
Thier  in  Folge  der  Aetzwirkung  unruhig.  Das  frische  Nicotin 
beunruhigte  das  Thier  weniger,  als  das  ältere  und  das  Coniin.  Der 
Frosch,  dessen  Haut  sich  bald  mit  einer  schaumigten  weissen  Flüssig- 
keit bedeckt  hatte,  sprang  nur  einige  Male  hin  und  her  und  verfiel 
hierauf  sogleich  in  jene  Ruhe,  welche  den  raschen  Eintritt  der 
Lähmung  anzeigt. 

Die  einzelnen  Erscheinungen  wechseln  in  hohem  Grade  mit  der 
Verschiedenheit  der  Frösche,  der  angewandten  Nicotinart  und  der 
eingeführten  Menge  derselben.  Manche  zeigen  Wechselkrämpfe, 
Zuckungen  beschränkter  Muskelbündel  oder  beides  zugleich.  Starr- 
krämpfe dagegen  fehlen  in  der  Regel.  Die  von  RosenthaP)  an- 
gegebene Stellung  der  Hinterbeine,  nämlich  senkrechte  Abziehung 
der  Oberschenkel  vom  Rumpfe,  und  Anlagerung  der  Unterschenkel 
an  diese  zeigte  sich  ebenfalls  nur  in  Einzelfallen.  Die  Reflex- 
empfanglichkeit  sinkt  immer  rasch  und  ist  schon  nach  wenigen 
Minuten  bedeutend  herabgesetzt  oder  gänzlich  vernichtet,  sowie  man 
eine  nicht  zu  kleine  Gabe  des  Giftes  gebraucht  hat.  Man  kann 
oft  deutlich  sehen,  dass  sie  von  dem  Kopfe  nach  den  Hinterbeinen 
zu  abnimmt.  Trifft  man  den  richtigen  Zeitpunkt,  so  erzeugt  die 
Berührung  einer  der  beiden  starr  hervortretenden  Augäpfel  keine 
Reflexbewegung  des  Augenlides  oder  der  Muskeln  des  Augapfels. 
Die  Beine  dagegen  antworten  noch  auf  Zehendruck  und  zwar  die 
hinteren  länger  als  die  vorderen.  Die  Empfänglichkeit  des  Auges 
oder  der  Extremitäten  der  einen  Seite  geht  häufig  früher,  als  die 
der  anderen  verloren.  Es  ereignet  sich  auch,  dass  ein  auf  eine 
Vorderzehe  ausgeübter  Druck  nur  Bewegungen  in  einem  oder  beiden 
Hinterbeinen  hervorruft,  so  dass  die  Empfindungsfasern  des  Vorder- 
beines noch  thätig  sind,  wenn  keine  Reflexwirkung  mehr  in  den 
Bewegungsfasern  derselben  zu  Stande  kommt.  Die  willkühi'lichen 
Verkürzungen  der  Muskeln  der  Vorderbeine  können  ebenfalls  schon 
lange  aufgehört  haben,   wenn  das  Thier  noch   die  Hinterbeine   zu 


1)  L.  Hermann,  Lehrbuch  der  experimentellen  Toxicologie.    Berlin  1874. 
8.   S.  320. 
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und  anzuziehen  im  Stande  ist.  Greift  die  Lähmang  noch 
äin ,  so  beschränkt  sich  die  willkührliche  Thatigkeit  auf  die 
menziehung  einzelner  Muskeln  oder  MuskelbQndel,  die  sogleich 
päter  in  fibrilliire  wiederholte  Zuckungen  verfallen, 
an  muss  Übrigens  in  der  Beurtheilung  der  ErscheiDungen 
itig  sein.  Ein  Thier,  das  den  Zehendruck  nicht  mehr  beant- 
kann  schwache  Bewegungen  der  Zehen  oder  Wechselkrämpfe 
seinen  Muskeln  oder  Muskelbtindeln  der  Hinterbeine  in  einem 
[en  Augenblicke  darbieten,  wenn  man  eine  Vorderzehe  ab- 
let,  die  Bauchhaut  trennt  oder  andere  schmerzhafte  Ver- 
;en  als  Reizmittel  gebraucht.  Es  kam  mir  sogar  ausnahms- 
vor,  dass  das  blosse  Klopfen  auf  den  Tisch  eine  solche 
iig  zur  Folge  hatte.  Ebenso  kann  noch  das  Thier  eine  Will- 
wegung,  scheinbar  ohne  äussere  Veranlassung,  machen,  nadi- 
}  die  längste  Zeit,  wie  todt,  dagelegen  hat. 
ie  hinteren  Lymphherzen  stehen  wiederum  schon  seit  längerer 
iil  und  sind  für  mechanische  Erregungen  nicht  mehr  empfang- 
ffenn  noch  das  Blutgefassherz  32  vollständige  Schläge  und 
in  der  Minute  macht.  Es  klopft  noch  lebhaft,  wenn  schon 
lier  die  längste  Zeit  wie  todt  dagelegen.  Der  Kreislauf  ver- 
;ch  in  den  Gefässen  der  Schwimmhaut  merklich  früher,  als 
;rzschlag. 

ann  man  schon  das  Rückenmark  oben  oder  unten  quer  dnreh- 
ien,  ohne  dass  eine  Verkürzung  nachfolgt,  so  liefert  die 
sehe  Erregung  des  Hüftgeflechtes  noch  kräftige  Zusamnien- 
gen  in  den  Hinterbeinen.  Die  Reizempfänglichkeit  sinkt  aher 
lier  verhältnissniässig  rasch,  so  dass  man  zu  immer  stärkeren 
strömen  uud  zuletzt  zu  dem  Magnetelektromotor  greifen  muss, 
folge  zu  erhalten.  Versagt  das  Hüftgeflecht  und  der  Hüftnen, 
alt  man  noch  Stunden  lang  Zusammeuziehungeu  des  Waden- 
Is,  wenn  man  die  elektrischen  Ströme  durch  seine  Masse  leitet 
er  Hüftiierv,  der  die  stärksten  Schläge  dus  Magnet«lektn>- 
1  seit  einigen  Stunden  nicht  mehr  beantwortet  hat,  giebt  einen 
oder  minder  starken  nchtigen  Nervenstrom,  eine  oft  verhäit- 
asig  bedeutende  negative  Schwankung  und  einen  anfangs 
;heren  und  später  stärker  werdenden  Elektrotonus. 


J 


VoD  0.  ValeuttQ. 

Die  Eigenthfimlichkeiten  der  Muskelcurven ,  velche  mi 
des  ConÜDs  im  Wesentlichen  flbereinatimmen,  entwickeln  sie 
falls  erst  nach  und  nach.  Reizt  man  das  Huftgeflecht  vor  oder 
Zeit  nach  dem  Tode,  so  erhält  man  die  gewohnlichen  Fori 
Scbliessungszuckung.  Die  Fortdauer  der  Zusammenziehung  i 
des  Geschlossenseins  der  Kette,  die  rasche  Erschlaffung  unn 
aach  dem  Oeffnen  derselben  und  die  Geneigtheit  zu  nachfi: 
Asymptose  treten  erst  später  auf.  Sie  zeigen  sich  im  Allgi 
früher  nach  der  unmittelbaren  Muskelreizung,  als  nach  > 
regnng  des  Hüftgedechts. 

Arbeitet  man  zu  der  Zeit,  in  welcher  die  Geneigtheit  zi 
eigeDthQmlichen  Wirkungen  eine  bedeutende  Höhe  erreicht, 
sich,  dass  sie  um  so  mächtiger  hervortreten,  je  stärker  die  Zusi 
Ziehung  ausfallt,  also  unter  dem  Einflüsse  kräftigerer  Ern 
oder  der  Geneigtheit  zu  nachdrücklicheren  Antworten.  Sink 
die  Reizbarkeit,  so  werden  die  Muskelcurven  flacher,  weil  : 
Muskelmasse  langsamer  verkürzt. 

Untersucht  man  das  noch  lebende  Thier,  so  kann  n 
zwei  Merkmale  stossen,  welche  anzeigen,  dass  eine  erhöhl 
empfanglichkeit  dem  Lähmungszustande  vorangeht,  vorzu 
wenn  die  Gabe  des  Giftes  verhältnissmässig  Mein  war  ode 
man  älteres  Nicotin  gebraucht  hat.  Die  Erschlaifungslin 
dann  oft  nicht  ununterbrochen  abwärts.  Die  Muskelcurv 
eine  zweite  Erbebung  oder  selbst  mehrere  Wellen  wahrem 
abstehenden  Verlaufes.  Solche  nicht  sehr  kräftige  Nacbzu( 
bilden  den  Rest  der  wiederholten  örtlichen  Zusammenzie! 
die  man  schon  mit  dem  freien  Auge  an  dem  lebenden  Thi 
bemerkt.  Diese  Art  von  Muskelverkürzungen  kann  sowohl  ni 
Nervenreizung,  als  nach  der  unmittelbaren  Muskelerregung  au 
Die  Dauer  der  verborgenen  Reizung  ist  bisweilen  auf 
Wirknngsstufe  des  Giftes  au^^allend  abgekürzt.  Es  kam  m 
ein  bis  zwei  Stunden  nach  dem  Tode  vor,  dass  sie  nur  V^g  i 
betrug.  Ich  hatte  sogar  Fälle,  in  denen  sie  sich  bis  auf  V,oi>  E 
bei  dem  Gebrauche  starker  auf-  oder  absteigender  Kettei 
oder  einfacher  Inductioasschläge,  die  auf  das  Hüftgeflecht  i 
verklemerte. 


Von  G.  Valentin. 
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Von  G.  Valentin. 

Zähigkeit  wegen  mechanisch  baod  und  deshalb  schäui 
Dieses  Zeichen  fehlte  bei  Kröten,  die  man  durch  au 
Menge  frischen  Nicotins,  das  unter  die  Rückenhaut  gebr 
getodtet  hatte.  Sie  sprangen  auch  nicht  wie  die  Fröei 
wackelten  hin  und  her. 

Hält  man  sich  an  die  Zeichen,  welche  sich  unm 
bieten,  so  scheint  die  Lähmung  sogleich  imchzufolg 
Prüfungen  lehren  jedoch ,  dass  ihnen  eine  Stufe  erl 
empfanglichkeit  vorangeht,  Sie  hält  bei  kleineren  Gat 
samereii  Vergiftungen  länger,  als  bei  stärkeren  Einw 
Irgend  kräftige  elektrische  Ströme  erzeugen  dann  häufij 
chere   OefTuungszuckung    ausser    der  Scbliessungszusan 

5)  Man  erkennt  auch  die  Erhöhung  der  Erregbf 
(lass  die  Dauer  der  verborgenen  Reizung  auffallend  kle 
Nachzuckungen  nach  Will k üb rbe weg ungen  (besonders  bei 
oder  dem  Oeffnen  der  erregenden  Kette  oder  Flimmt 
MuskelbUndel  auftreten.  Diese  Merkmale  können  in 
noch  vorhanden  sein,  wenn  schon  das  andere  in  den 
erscheinungen  bedeutend  fortgeschritten  ist. 

6)  Der  regungslos  dahegende  Frosch  hält  häufig 
Extremitäten  so  angezogen,  dass  die  Oberschenkel  den 
die  Uaterschenkel  jenen,  die  Füsse  diesen  anliegen  un 
Fussgelenke  sich  nahe  bei  einander  befinden.  Man  si 
Rosentbal  beschriebene  Stellung,  die  aber  Kröten  nie 
vorzugsweise  wenn  nicht  allzugrosse  Gaben  von  Nicotir 
wordeo.  Sucht  man  dann  das  eine  Hinterbein  zu  strec 
man  deutlich  den  Widerstand,  den  die  kräftig  zusamn 
Muskeln  entgegensetzen.  Die  Extremität  kehrt  auch  in 
Stellung,  sovrie  mau  loslässt,  zurück.  Sie  lässt  sich  da^ 
wenn  die  Lähmungserscheinungeu  tiefer  eingegriffen  ha 
stand sloB  strecken. 

7)  Die  Reflex-  und  die  Willkührbewegungen  verlit 
so  rascher,  eine  je  grössere  Gabe  des  Coniins  oder  des 
abreicht  worden.  Es  lässt  sich  in  Fröschen  schwt 
welche  dieser  beiden  Verkürzungaarten  früher  Schwindel 
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Tod  G.  Valentin. 

bleibt  und  vod  da  an  laagsam  abfallt,  bis  sie  diese  erreicht. 
grÖBste   aufgezeichaete   Hubhöhe   von  13  mm.  z.  B.  wurde   in 
Secundeo  erreicht.     Die  nachfolgende  erste  Erschlaffung  von  i 
forderte  0.18  Secundeo,  die  noch  übrig  bleibenden  4  mm.  da 
3.92  Secuoden. 

15)  Die  Frage,  ob  die  fortgesetzte  Zusammenziehung  f 
nach  der  Erregung  der  Nerven  oder  nach  der  der  Muskel: 
auftritt,  lässt  sich  nur  bedingt  beantworten,  weil  hier  der 
barkeitszustand  der  Theile,  die  Stärke  und  die  Äbgleich 
gesch windigkeit  des  einwirkenden  Stromes  einen  wesentlichen 
fluss  ausüben.  Trifft  man  den  Zeitpunkt,  in  welchem  die  Ne 
erregung  kräftigere  Verkürzungen  erzeugt ,  als  die  unmittc 
Muskelreizung,  so  kann  es  sich  bei  passender  Stromstärke  erei 
dass  die  Mnskelcurven ,  welche  die  Thätigkeit  des  HuftgeS« 
hervorruft,  verläi^erte  Erschlaffungslinien  oder  eine  fortge 
Zusammenziehung  anzeigen,  während  dieses  bei  der  unmittel 
Muskelreizung,  selbst  wenn  die  Unterschiede  der  Leitungsv 
Stande  in  beiden  Fällen  ausgeglichen  worden ,  nicht  der  Fal 
Arbeitet  man  dagegen  zu  der  Zeit,  in  welcher  die  Nervenerregbi 
merklich  sinkt,  die  Empfänglichkeit  der  Muskelmasse  hingege 
stiegen  ist,  so  giebt  die  unmittelbare  Muskelerregung  nicht  nu 
bedeutendere  grösste  Hubhöhe  der  Schlieasangs-  und  der  oft 
vorhandenen  Oeffnungszuckung ,  sondern  auch  eine  weit  e 
sprochenere  fortgesetzte  Zusammenziehung.  Diese  kann  hier 
banden  sein,  während  sie  bei  der  Nervenerregung  durch  dens 
Strom  fehlt,  weil  dieser  für  sie  zu  schwach  ist.  Stärkere 
regungen  führen  in  allen  Fällen  leichter  zu  nachdrücklicheren 
gesetzten  Znsammenziehungen. 

16)  Die  erste  Spur  derselben  verräth  sich  dadurch,  das 
Uebergangsstelle  der  Muskelcurve  von  Zusammenziehung  ii 
scblaffung  nicht  spitz,  sondern  in  die  Länge  gezogen  erscheint.  1 
nimmt  bisweilen  mit  der  Wiederholung  der  Erregungen  sichtlic 

17)  Es  kann  dann  vorkommen,  dass  sich  noch  einzelne  ] 
Zuckungen  in  der  Form  von  Wellenlinien  aufzeichnen.  Die  Tl 
keit  des  Rückenmarkes  begünstigt  diese  Erscheinung,   Vorzugs 
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Die  darauf  vorgenommene  Oeffnung  des  Kreises  lieferte  eine 
OefTnungszuckung  von  3.2  mm.,  deren  Zusammeoziehung  und  Er- 
schla£Fung  laogsaxaer  als  in  der  Schliessungszuckung  verlief.  Eine 
starke,  lange  anhaltende  Asymptose  scliloss  sich  an  sie  an. 

Ich  habe  fortgesetzte  Zusammenziehungeo  der  Art  von  mehr 
als  30  Umgängen  in  8  Secunden  aufzeichnen  lassen.  Die  Bauer 
des  Gescblossenseins  der  Kette  und  der  gleichzeitig  stattfindenden 
Muskelverkürzung  überschritt  also  4  Minuten.  Ich  erhielt  dabei 
oft  genug  zuletzt  eine  Oeffnungszuckung  zum  Beweise,  dass  man 
es  mit  vrahren  durch  den  elektrischen  Strom  unterhaltenen  Zu- 
sammenziehungen  und  nicht  etwa  mit  einer  blossen  Asymptose  zu 
thun  hatte.  Sind  die  Kräfte  des  Muskels  bedeutend  gesunken, 
gingen  schon  mehrere  ähnliche  Versuche  voran,  so  fehlt  jene  Oeff- 
nungszuckung. Die  fortgesetzte  Zusammenziehung  nimmt  um  so 
lai^samer  ab,  je  längere  Zeit  der  Strom  durchtritt.  Der  fur  mehr 
ala  30  Umgänge  von  je  8  Secunden  auftretende  Unterschied 
fällt  meist  so  klein  aus,  dass  sich  die  aufgezeichneten  Linien  be- 
rühren, weil  ihre  gegenseitige  Entfernung  kleiner  als  die  Dicke  der 
Spitze  des  Schreibstiftes  ist.  Es  kommt  in  seltenen  Fällen  vor, 
dass  die  OefTnungszuckung  eine  stärkere  Verkürzung  des  Muskels 
zurficklässt,  als  während  der  fortgesetzten  Zusammenziehung  vor- 
handen war.  Nachdrückliche  und  sehr  lange  anhaltende  Asjm- 
ptosen  treten  natürlich  immer  nach  dem  OefTnen  der  Kette  auf. 

19)  Ein  einziger  Inductionsschlag  kann  natürlich  keine  fort- 
gesetzte Zusammenziehung  zur  Folge  haben.  Dieses  wiederholt  sich 
in  der  Regel,  wenn  man  eine  Kette  nur  z.  B.  für  \  Secunde  durch 
die  Anschlagsvorrichtung  geschlossen  hält.  Man  kann  dagegen  die 
Schläge  des  Magnetelektromotors  eine  Reihe  von  Minuten  lang  durch 
den  Muskel  leiten,  ohne    dass  die  Zusammenziehung  aufhört.    Sie 


Ueber  den  Eohlensänregehalt  der  Grnndluft 

Von 

P.  Smolensky. 
Literatur.  Abhandlungen  über  diesen  Gegenstand  liegen  vor: 

1)  von  Max  T.  Pettenkofer  in  der  Zeitschrift  für  Biologie.  Bd.  Vn,  IX 
nnd  Xll. 

2)  voD  H.  Fleck  in  den  Jabresbericbten  der  chemischen  Centralatelle  für 
öffentliche  Oeaundheitspflege  iu  Dresden.  Herausgegeben  von  Prof.  Dr. 
H.  Fleck. 

3)  von  J.  V.  Fodor  in  der  Vierteljahreaschrift  für  öffentliche  Oeaundheita- 
pflege.  Bd.  VII.  1B75. 

4)  von  Lewis  und  Cuningbam.  Besprechung  von  Dr.  Frdr.  Renk.  Ibi- 
dem Bd.  Vni  1876. 

5)  von  Nichola.  Beaprechung  von  Dr.  Frdr.  Renk.  Ibidem. 

Wie  bekannt,  war  v.  Pettenkofer  der  Erste,  welcher  die 
hygienische  Bedeutung  des  Bodens  gewürdigt  und  aus  bestimmten 
wiseenschatllichen  Zielen  regelmässige  Untersuchungen  des  Kohlen- 
säaregebaltes  der  Grundluft  unternommen  hat.  Die  von  ihm  er- 
zielten Resultate  sind  wesentlich  folgende :  Die  Grundluft  ist  reicher 
an  Kohlensäure  als  die  atmosphärische  und  zwar  um  so  reicher, 
je  tiefer  die  Bodenschichte,  aus  welcher  die  Luftprobe  entnommen 
ist.  An  einer  und  derselben  Stelle  wechselt  der  Eoblensäoregehalt 
der  Grundluft  nach  der  Jahreszeit.  Im  Sommer  ist  der  Koblen- 
säuregehalt  grösser  als  im  Winter.  Diese  Erscheinungen  erklärt 
V.  Pettenkofer  mit  der  Annahme,  wie  folgt:  Für  die  Kohlen- 
säure von  Grundluft  und  Grundwasser  dienen  die  im  Boden  befind- 
lichen Substanzen  als  Quelle,  indem  die  Vorgänge  des  organischen 
Zerfalls  mit  der  Bildung  von  freier  Kohlensäure  verbunden  sind, 
au    welcher  sich  vielleicht  auch  der  Respirationsprocess    niederer 
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rgaalsmen  betheiligt.  Alle  Umstände 
rdem,  kÖimeQ  äuch  den  Kohlensäur 
.ehren.  Da  zu  diesen  Umständen  auch 
;hört,  so  findet  man  in  der  That,  wie 
it,  dass  zur  Zeit  der  höchsten  Bodi 
n  reichsten  an  Kohlensäure  ist.  Einei 
ohlensäuregehalt  der  Grundluft  hat  ai 
in  die  Feuchtigkeit  des  Bodens.  Auci 
luregehaltes  der  Bodenluft  abhängig  v 
es  Bodens,  und  da  diese  in  seinen  o 
i  den  tieferen  ist,  so  findet  man  io  d 
kohlensaure  als  in  den  oberen  Boden 
eiche  innerhalb  desselben  Tages  ^n 
QgesteUt  waren,  haben  gewöhnlich  kei 
3n  gezeigt.  Dagegen  hat  man  währe 
ine  Abnahme  des  Kohlensäuregehdtes 
Nach  V.  Pettenkofer's  Vorgai 
'ntersuchungen  der  Grundluft  aufgen( 
einahe  alle  Angaben  v.  Pettenkofe 

leichenden  Versuchen  auf  dem  linken  und  rechten  Elbeufer  glaubt 
leck  nachgewiesen  zu  haben,  dass  die  Menge  der  Kohlensäure 
bhängig  ist  von  der  Bodenart,  indem  die  Permeabilität  des  Bodens 
ie  Intensität  der  Verwesungsprocesse  bedingt.  Aus  Sauerstoffbestim- 
lungen  Uess  sich  constatiren,  dass  derselbe  mit  der  Zunahme  des 
kohlensäur egehaltes  in  beiden  Localitäten  vermindert  ist.  Auch  hat 
ie  Menge  der  atmosphärischen  Niederschläge  einen  grossen  EinflnB 
uf  den  Kohlensäuregehalt  der  Gnindluft,  indem  die  Kohlensäure  nacli 
eichlichen  Niederschlägen  abnimmt,  und  umgekehrt,  bei  Trockenheit 
unimmt.  Fleck  erklärt  diesen  Befund  damit,  dass  die  atmosphä- 
Ischen  Niederschläge,  während  sie  den  Boden  durchdringen,  be- 
lach tliche  Mengen  von  Kohlensäure  absorbiren.  Endlich  macht 
'leck  noch  folgende  Schlüsse  aus  seinen  Untersuchungen  über 
ie  Kohlensäure  der  Grundluft:  „Nicht  allein  der  Grad  einer  Verunrei- 
igung  einer  Bodenart  mit  organischem  Material  and  die  Dnrcb- 
issigkeit  der  letzteren  fUr  die  Atmosphärilien,  bedingt  durch  me- 
hanische  Druckverhältnisse,  Korngrösse  und  den  Wassergehalt  des 
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Bodens,  sondern  auch  die  Temperaturachwankungen  und  Tempera- 
turdifferenzen der  äusseren  und  der  davon  abhängigen  Bodenatmo- 
sphären influireo  auf  den  Kohlensäuregehalt  der  Grundluft.  — 
Dadurch  gestalten  sich  aber  die  Verhältnisse  äusserst  complicirt 
und  machen  den  hygienischen  Werth  der  Kohlensäurobestimmungen  i 

in  der  Grundluft   immer  illusorischer;    ein   wesentlicher  Grund   für  j 

das  erfolgte  Aufgeben  dieser  üntersucbungen  in  hiesiger  Versuchs-      •  :> 

Station."  J 

V.  Fodor,    der   seine  Untersuchungen   Üher   den   uds  interes-  i 

sireniien  Gegenstand  in  Klausenburg  angestellt,   bat   die  Grundluft  .'\ 

auf  vier  Stationen  untersucht    und   dabei   manche   interessante  Re-  '■; 

sultate   erbalten.     Abgesehen   von   einer   Bestätigung   der   Angaben  '  ^ 

V.  Pettenkofer's  und  Fleck's   theilte   er  noch  Folgendes  mit:  ■( 

Der  Boden  von  den  vier  Versuchsstationen,  welche  jederzeit  ungleiche  :-. 

Kohlensäuremengen  gezeigt  haben,    wurde  untersucht,    um  zu  ent-  H 

scheiden,  in  wie  weit  eine  Proportionalität  des  Kohlensäuregehaltes 
mit  der  Grösse  der  Verunreinigung  gegeben  sei.  Zu  diesem  Be- 
hufe  „wurden  anstos8end(?}  an  die  angegebenen  Untersuchungs- 
stationen vier  bis  2m.  tiefe  Gruben  gegraben  und  so  der  Boden 
blossgelegt" .  Es  ergaben  die  Untersuchungen  der  Bodenproben,  dass 
mau   sich   aus  dem  Koblensäuregebalte   der  Grundluft   noch   keine 

richtige  Vorstellung  von  dem  Grade  der  Verunreinigung  des  Bodens  » 

mit  organischen  Substanzen  machen  kann.  Auf  Grund  dieser  Be- 
obachtung meint  v,  Fodor,  dass  der  Kohlensäuregebalt  weniger  ' 
von  der  Grösse  der  Verunreinigung  als  von  der  Durchlässigkeit  ab- 
hangt, und  kommt  zu  dem  gewagten  Schlüsse,  „dass  ein  Boden 
mit  kohlensäurereicber  Bodenluft  ein  hygienisch  un- 
gefährlicherer, besserer  ist,  als  jener,  dessen  Luft 
an  Kohlensäure  arm  ist",  und  zwar  weil  die  erste  Bodenart 
weniger  permeabel  ist,  also  eine  kleinere  Menge  von  schädlichen 
Gasen  aushauchen  kann.  —  Bemerkenswerth  ist  ein  überaus  hoher 
Kohlensäuregehalt,  den  v.  Fodor  in  der  Grundluft  gefunden  hat, 
namentlich  143.02  pro  Mille  in  einer  Tiefe  von  4  m.  Aus  seiner 
Tabelle  geht  hervor,  daaa  einigemal  die  Grundluft  in  der  Tiefe 
von  1  m.  mehr  Kohlensäure  enthielt  als  in  der  Tiefe  von  2  m.  Die- 
selbe Erscheinnng  wurde  auch  in  München  beobachtet.   Die  übrigen 

ZülKhrift  nr  Biologie.    Bd.  XUL  ^ 


38t;  I'elitr  den  Koi 

Ergebnisse   der  von  Fodo 
folgenden  von  seinen  Schlu 

4)  Die  Menge  der  K( 
im  Verhältnisse  zu  der  Mi 
sehen  Stoffe,  also  mit  dess< 

5)  Die  Menge  der  Koh 
Reihe  durch  die  Permeahil 

6)  Die  Menge  der  Kol 
paribus  als  Criterium  der 

8)  Die  Menge  der  Kohlensäure  vermag  auch  in  grösserer  Tiefe 
(4  m.)  und  binnen  kurzer  Zeit  (während  eines  Tages,  ja  Belbst 
während  einiger  Stunden)  bedeutende  Schwankungen  zu  zeigen. 

9)  Die  Schwankung  der  Menge  der  Kohlensäure  in  so  kurzen 
Zeitperioden  ist  von  der  nach  auf-  und  abwärts  gerichteten  Bewe- 
gung der  Bodenluft  bedingt.  Diesit  Bewegungen  waren  während 
des  Sommers  am  lebhaftesten. 

10)  Von  wahrnehmbarem  Einflüsse  auf  die  Bewegung  der  Boden- 
luft  sind :  die  Schwankung  des  Luftdruckes,  die  Winde,  deren  Rich- 
tung, der  Regen ;  wahrscheinlich  jedoch  keiner  dieser  Factoren  in 
solchem  Maasse,  dass  dies  in  Betreff  der  Richtung  der  Bodenluft- 
strömung nach  auf-  oder  abwärts  von  entschiedenem  Einfluse  sein 
könnte. 

Die  Untersuchungen  von  Lewis  und  Cuningbam  und  jene 
von  Nichols  bestätigen  grösstentheils  die  Beobachtungen  v.  Pet- 
tenkofer's  und  Anderer. 

Gegenüber  den  mitgetheilten  Widersprüchen  in  der  Frage,  ob 
die  Verunreinigung  des  Bodens  in  ihrem  Kohlensäuregehalte  zum 
Ausdruck  kommt,  veranlasste  mich  Herr  Professor  Dr.  v.  Petten- 
kofer  zur  Untersuchung  des  Koblensäuregehaltes  an  verscbiedenen 
Stellen  eines  Bodens  von  der  gleichen  geognostischen  Beschaffenheit 
jedoch  von  weseutlich  verschiedenem  Grade  der  Verunreinigung. 
Es  wurden  für  diese  meine  Versuche  die  Grundluft  aus  Leichen- 
äckern und  aus  einem  durch  Abortgruben  imprägnirten  Boden  in 
Aussicht  genommen.  Um  die  Unterschiede,  welche  ich  an  frischen 
und  alten  Gräbern  zu  finden  gedachte,  in  richtiger  Weise  würdigen 
zu  können,  erschien  es  geboten,    zunächst  darzuthun,  ob  nicht  :io 
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leo  TOD  scheinbar  der  gleichen  geognostiscben 

i^erunreinigung  grosse  Unterschiede  ia  seinem 

ier  Grundluft  zeigt;  ich  entnahm  daher  gleich- 

!  einem  muthmasslich  gleichmässig  imprägnirten 

leiserne  Gasröhren,  die  an  ihrem  Ende  eine  Stahl- 

Deffnungen  hatten,  in  geringer  Entfernung  von 

den  getrieben  wurden.     Die  ersten  24  ünter- 

Bichtung   habe  ich  am  16-,  17.,   18.  und  19. 

Is  Ort  der  Beobachtung  den  Hof  des  phjsio- 

;ewählt,    in   welchem  sich   auch   die  Versucha- 

ftbeobachtung  des  hygienischen  Laboratoriums 

itellen  dieses  Hofes  wurden  in  den  Boden  Gaa- 

Länge  getrieben,    die  Mündung   derselben  mit 

ih  versehen   und   so   die  Verbindung   mit  einer 

t.    Der  Eohlensauregehalt  wurde  nach  v,  Pet- 

e  bestimmt.   Es  ergaben  diese  Versuche  manch- 

:nd  niederen,  mit  dem  Befunde  an  der  Grund- 

fierireaden  K^ohlensäuregehalt,  dass  ich  anfang- 

t  als  Ursache  vermuthen  musste.  Controlverauche 

weifel,  dass  die  Beobachtungsweise  eine  correcte 

',    Wie  während  der  ersten  Versuche  war  auch 

irenden  Beobachtungen    einigemal  Regenwetter, 

Wind  u.  s.  w.     Es  bedarf  keiner  besonderen  Erwähnung,  dass  die 

Apparate  vor  Witterungseiuflüssen   geschützt  waren.     Jedesmal  vor 

uud   nach   dem  Versuche   wurde   der  Apparat   mit  grosser  Sorgfalt 

auf  die  Dichtigkeit  der  Verbindungsstücke  geprüft,  und  vor  Beginn 

des  Versuches  die  Luft  aus  der  Röhre  so  lange  ausgesaugt,  bis  ich 

annehmen  konnte,  dass  nur  Grundluft  in  derselben  enthalten  war. 

Die  Temperatur  wurde  neben  dem  Aspirator  gemessen  und  zwar 

zu  der  Zeit,  wann  zu  Ende  des  Versuches  die  letzten  Tropfen  aus 

dem  Aspirator  ausliefen. 

Diese  Ablesung  der  Lufttemperatur  im  Aspirator  verlangt  bei 
Versuchen  im  Freien  einige  Uebung,  weil  mitunter  ein  Windstoss, 
der  gerade  zur  Zeit  der  Temperaturaufnahme  kommt,  im  Stande 
ißt,  den  Stand  des  Thermometers  selbst  um  1 — 2 "  rasch  zu  ändern. 
Ea  ist  fttr  alle  Falle  der  Untersuchung  im  Freien  nothwendig,  dass 

2(j* 
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t  mper  at  ur  seh  wa 
hein  oder  Winc 
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Wie  oben  bemerkt,  waren  die  Rohren  in  einer  Tiefe  von  ca. 
Ol.  in  den  Boden  getrieben.  Die  Distanz  zwischen  den  einzelnen  Ver- 
chsstellen  schwankt  zwischen  1^8  m.  Nachdem  diese  Versuchsreihe 
endigt  war,  wurden  die  Röhren  aus  dem  Boden  herausgezogen 
id  geprüft,  ob  sie  durch  das  Eintreiben  keine  Risse  bekommen 
,tten,  welche  Controle  sich  dadurch  bewerkstelligen  Hess,  dass 
E  Röhren  an  einem  Ende  verstopft  mit  der  Gasleitung  in  Ver- 
adung  gebracht  wurden.  Diese  Vorsicht  wurde  wie  die  oben  mit- 
theilten  Maassnahmen  für  alle  Versuche  durchgeführt. 

Bevor  ich  zur  Besprechung  der  in  dieser  Tabelle  angeführten 
.hlen  Übergelie,  will  ich  noch  folgende  Zusammenstellui:^  von  Ver- 
chen  anführen,  welche  ich  an  dem  nämlichen  Orte,  in  der  Nähe 
r  mitgetheilten  Beobachtungsstellen  gemacht   habe.     Es  beziehen 


ad 
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waren.  Den  kleinsten  Kohlensäuregeha 
reihe  12  bekommen;  0.600;  den  grösi 
Ö.878,  und  zwar  an  zwei  Stellen,  welch 
eotfernt  waren.  Hier  erwies  sich  also 
•Terrain  schon  ein  Unterschied  im  Kol 
luft,  der  sich  fast  wie  1  :  10  verhält. 
es,  dass  gerade  in  der  Umgebung  d 
kleiner  Kohlensäuregebalt  ergab,  wie 
in  dieser  Jahreszeit  noch  nie  beobachl 
einem  und  demselben  Orte  angestellte! 
gleiche  Koblensauvegehalt  gefunden,  ob 
»D  einem  oder  doch  innerhalb  zwei 
gemacht  worden  sind.    Die  in  der  Tal 
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ablensauregehalten  der  Luft 
Praxis  durchaus  nicht  seltei 
ihereiii  kein  auch  nur  annähei 
Verunreinigung  erlangt  werdi 
arüber  bestehen,  dass  das  i 
Talle  nur  eine  ungefähre  At 
ine  Luft  gut  oder  schlecht  ii 
beid  ist  jedoch   in   der  Praz 

mindestens  annähernd  gena' 
^nsäuregehaltes  nothwendig , 
lerzeugung  das  minimetriscl 
e  Methode  nie  zu  ersetzen; 
>eite  gewonnene  Erkenutniss 
•ische  Verfahren  in  Deutscli 
ermocht  hat.  Da  übrigens 
le  Verfahren  einübea  will, 

Methode  geläufig  sein  muss 
renn  er  zu  Gunsten  einer  i 
lode  ein  unvollkommenes  ue 

inen   zum  Zweck  der  Kohlen 

iBportablen  und  schnell  arbi 

I  ich  zunächst  folgendermase 

B  Barytwasser  von  bekannter 

irch  dieses  Barytwasser  vern 

GummiballoDS  gemessene  Quantitäten  Luft  in  der  Erw 

sich  das  Barytwasser  mit  der  in  der  Luft  enthaltenen 

sättigen  und  die   Entfärbung  der  Flüssigkeit  diesen  i 

zeichnen  werde ,   und  dass  sich  dann  aus  dem  Verbrai 

einfach  der  Kohlensäuregehalt  derselben  berechnen  las 

jedoch  hierbei  herausstellte,  dass  viel  mehr  kohlensaure 

als  man  der  Berechnung  nach  zu  erwarteu  hatte,  dazt 

Entfärbung    herbeizuführen ,    musBte    dieses   Verfahren 

werden. 

Dieser  Misserfolg   führte   mich   zurück  zu  v.  PetI 
Methode,  und  zwar  zu  einer  Prüfung  der  Fragen: 


Zur 

8  ZU  welchen  Luftvolui 
it  ihnen  noch  hinrei 
io,  and 

b  man  sofort  an  Ort 
ariumcarbonats  abzuwa 
Irfe. 

bei  zeigte  es  sich,  daai 
i  mit  Erfolg  der  Unter 
a  das  [alsbaldige  Titru 
3n  Fehler  involvirt. 
Ausgangspunkt  der  Ui 
ift  genommen  unter  dt 
mir  eingeschlagene  Vei 
here  Luft  um  so  siehe 
e  Voraussetzung  hat  k 
lifel  mehr  darüber  besi 
Betracht  gezogenen  V( 
ler  Luft  (mit  einem  I 
[.)  Resultate  ergeben, 
gewonnenen  in  Einkla 
im  ich  die  Technik  v 
ithode  voraussetze  und 
m  Wolffhügel')  and 
lelbe  neuerdings  eingt 
h  im  Folgenden  wesent 
ine  modificirte  Fetter 
reichungen  von  Fett 
1. 

Ap 
ine  Anzahl  bis  zum  B 
!)0  bis  100  ccm.  mit  kt 

eber  die  PrOfnog  von  Vent 

eber  LUftuog  und  Heizung 
Xn.,  pag.  Ö80  ff. 


Zur  BestimmuDg  der 

tfarbung  der  FlUss: 
Ende  der  ReactioD 
rahren  gewährt  ge| 
die  aus  den  kleine 

uad  aus  der  gross 
1  wesentlichen  Voi 
larat,  iocl.  ein  Flai 
sich  bequem  in  i 
tr  Eohlensäurehest 
illenden  und  wied 
iürette,  wodurch  d 
htert   das  Mischen 

die  langausgezog< 
le  der  Bürette  sicli 
i  Kolbens, 
^haha  der  BUrett 
es  Ausflusses  aus  i 
oen  tropfenweisen  i 
mspülen  des  Barjl 
a  Hals  des  Kolbem 
rsicht  zu  beobacht 
ie  Flüssigkeit  mit 
ringt,  um  sicher  zi 
ist. 

itrole,  wie  in  Rüi 
einer  Wiederholung 
m,  gleichzeitig  2 
uft  zu  füllen, 
timmung  des  Tite 
ch  Controlversuche 
linreichender  Gent 
:hen)  Luft  und  eii 
ihen  unter  der  Vor 
it  nur  so  viel  in  d 
jchung  derselben  g 
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licht  über  die  Grenzen  zu  gewinnen ,  wie  hohe 
Bau  mit  den  gegebenen  Mitteln  noch  zu  er- 
it,  sei  angenommen,  dass  der  Titer  =  30  ge- 
,  dass  10  ccm.  Barytwasser  30  ccm.  Oxalsäure- 
und  dass  das  auf  0°  C.  und  760  mm.  Earo- 
Volnm  der  zur  Untersuchung  benutzten  Kolben 
;m.  beträgt  Dann  werden  10  ccm.  Bar]i;wasser 
ccm.  Kohlensäure  neutraüsirt,  also: 

0  ccm.  Luft  voQ  1.5  p.  M.  EobleoEAure 
Ö  cm.       „      „     3        , 


sh   daher   auch,    in   einer  vermuthlich  kohlen- 
erst  kleiue  Volumina   zu   prüfen,   und   vermag 
ichtigkeit   zu   berechnen,  wie   grosse  Volumina 
I  grosse  Kolben  mau  noch  in  Anwendung  ziehen 
(gegebenen  Mitteln  noch  auszureichen, 
er  Kohlensäuregehalte,  beziehungsweise  Anweu- 
oaina  stehen  zwei  von  mir  mit  demselben  gfin- 
chlagene   Wege    offen:    entweder    wendet    man 
twasser  20  oder  30  ccm.  an,  oder  man  nimmt 
von  höherem  Titer  {etwa  100). 
ebenen  Verfahren  wird,  wie  bemerkt,  im  AU- 
)e  Flüssigkeit  titrirt,    ohne   dass  hierdurch  die 
Iterirt  werden.     Nur  bei   sehr  hohem  Kohlen- 
Säuregehalte  emptiehlt  es  sich,   den  Niederschlag   sich  gehörig   ab- 
setzen zu  lassen,   eventuell  die  Flüssigkeit  vor  dem  Titriren  mit 
einer  Quantität  kohlensäurefreieo,  destillii-ten  Wassers  zu  verdünnen, 
da  die  Reaction  in  der  verdünnten  Flüssigkeit  schärfer  auftritt    als 
in  concentrirter. 

Der  Zusatz  von  solchem  destilhrten  Wasser  ist  ferner  für  solche 
Fälle  angezeigt,  wo  das  Barjtwasser  beim  Schwenken  sich  in  ein- 
zelneu Tropfen  am  oberen  Theile  des  Kolhenhalses  ansetzt  und  ein 
Abspülen  desselben  wünschenswerth  macht.     Im  Falle,   dass  man 
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des  Kohleneäuregehaltes  ist  eine  sehr  einfache : 
;r  :^  30  ccm.,  das  reducirte  Volum  =;  250  ccm. 
itriren  38  ccm.  Oxalsäure  verbraucht,  bo  sind 
Oxalsäure  weniger  zur  Neutralisation  des 
det  worden.  2  ccm.  Oxalsäurelösung  ent- 
hlensäure;  es  befanden  sich  demnach  0.2mgr. 
ccm.  Luft,   folglich   in   einem  Liter   0.8  mgr. 

tändlich,  dass,  je  kleinere  Volumina  in  Änwen- 
1,  die  Fehler  um  so  grösser  ausfallen  müssen,  und 
re  Resultate  man  erzielen  will ,  um  so  grössere 
Kolben  zu  benutzen  hat.  Nichtsdestoweniger  habe  ich  mich  durch 
zahlreiche  Untersuchungen  vergewissert,  dass  bei  Beobachtung  der 
Cautelen,  die  das  Verfahren  in  erhöhtem  Grade  erfordert,  in  reiner 
atmosphärischer  Luft  die  Fehlergrenze  auch  bei  den  kleinsten  der 
Prüfung  unterworfenen  Volumina  (unter  100  ccm.)  0.05  p.  M.  nicht 
überschreiten  darf,  und  muss  ich  dies  Verhältnisa  zugleich  als 
das  Maximum  der  dem  Verfahren  überhaupt  anhaftenden  Fehler- 
grenze bezeichnen;  dabei  glaube  ich  besonders  hervorheben  zu 
sollen,  dass  eine  grosse  Zahl  Versuche  bei  weitem  genauere  Re- 
sultate ergeben  haben,  die  mich  hoffen  lassen,  dass  bei  grösserer 
Hebung  diese  äusserste  Fehlergrenze  sich  noch  werde  verringern 
lassen. 

Bei  grösseren  Kohlensäuregehalten,  wie  sie  etwa  in  unsem 
Wohnungen,  in  Auditorien,  Schullocalen  u.  s.  w.  häutig  beobachtet 
werden,  ist  die  Fehlergrenze  eine  verhUltnissmässig  bedeutend 
engere,  wie  es  ja  a  priori  nicht  anders  zu  erwarten  war,  da  ein 
etwa  beim  Stellen  des  Titers  unterlaufener  Fehler  von  um  so  ge- 
ringerem Einfluss  sein  wird,  je  höher  der  Kohlensäuregehalt  der 
Luft  ist. 

Die  folgenden  ausgewählten  Beispiele  entsprechen  je  einer  ver- 
gleichenden Untersuchung  verschiedener  Volumina  ein  und  derselben 
Laft,  und  zwar  enthalten  sie  die  Ergebnisse  sämmtlicher  zu  dem 
betreffenden  Versuch  verwandten  Volumina.  Auch  zu  den  nach  v, 
Pettenkofer's  Methode  ausgeMhrten  Bestimmungen  wurde  das 
oben  beschriebene  Barytwasser  benutzt. 

27' 


^011  Dr.  W.  Hei 


Biologische  D  lastituts). 

)lle). 

le). 

Digter  PUtz). 


gelingt  es  leicht,  die  ganze 
incl.  Berechnung  des  Kohlei 
tnommener  Lutlproben  inner}] 


T.  Pettenkofer,   der  mir 
der   nöthigen  Experimente   i 

o , jistenten,  Herrn  Docent  Dr.  '' 

dem  ich  die  Anregung  zu  dieser  Arbeit  verdanke,  1 
die  mein  Unternehmen  in  der  liebenswürdigsten  Wi 
fühle  ich  mich  zu  grösstem  Danke  verpflichtet. 


1)  Bei   Nr.  VU  und  VIU 
wendet,  und  mit  der  von  t.  Pe 


I  BttrytwBSser 
3r  angegebeni 


von  hö 


^..  Wolpert, 

er  diente  zur  Ermittelung 
Is  war  nämlich  mit  einen 
,u8sen  mit  Oelfarbe  ange 
n  hölzernen  Karten  verb 

prüfenden  Apparate  m 
;esteckt  wurden.  Bei  der 
Jcht  herzustellen,  ergabt 
iIs  zu  gross. 

iden  Mündungsvorrichtunf 
läseöffnung   angebracht , 
T,  weil  so  die  feste  Lagt 
und   dann  auch  die  Dieb 
r  Luft  des  Raumes  anzun< 

sowohl  für  den  Geblät 
halten  werden  konnte. 
len  Eingangs  citirten  Ängi 
mgende  Wirkung  des  sc 
ger  Höhe  Über  der  Oeffi 
fasserhöhe  bewirkte,  alf 
r  KTO  =  33.957  oder  i 
n  Umgebung  doch  nur  i 
veranlasste ,  dass  diese 
reo  Luftstrom  mittels  d 
berhaupt  nachgewiesen,  v 

einem  im  Strome  befind 
hegenden  Rohre  too  3  i 

über    der    GebläseÖfFnun 

26.8111.    23.2  m.     16.C 

8.0  „        5.6  „        3.fl 

Nutzeffecte:  29.8%       24.1%       18.f 

Da  hiernach  die  procentische  Saugwirkung  oder  dei 

mit  der  geringeren  Geschwindigkeit  bedeutend  abnimmt, 

Tbat  auch  bei  Rohren  mit  hinter  dem  Wind  liegenden  ' 


^i:i3T-r- 


■  —r  «1 


'TrT-TJ^rwwMU';!*' 


Von  Dr.  A.  Wolpert. 
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Bohröffnungen  konnten  ausgeschlossen  bleiben,   weil   deren  zweck- 
widrige Wirkung  bei  schrägem  Oberwind  nicht  fraglich  ist. 

Die  für  Berechnung  der  Geschwindigkeitsformel    nothwendigen 
Aufzeichnungen  waren: 

Barometerstand    .     .     755.5  mm. 
Temperatur      .     .     .     17**  Cels. 
Relative  Feuchtigkeit    62  X. 
Die  Spannung  des  Wasser  dampf s  bei  17^  Cels.  und  62%  Sät- 
tigung ist  8.9404  mm. 

Die  secundliche  Luftgeschwindigkeit  wird  folglich: 


~  V     0.00129 


1000  (1  -f  0.003665  •  17)  760 


.001293  (755.5  —  0.3775  •  8.9404) 
c  =  (4.036  Vh)  Meter  pro  Secunde, 
wobei  Ä  in  Millimetern  einzuführen  ist. 


Saugwirkungen  mit  Wolpert- Saugern  von  40  mm.  Röhrweite  neuer 
und  älter  Constru^ion  hei  verschiedenen   Windrichtu/ngen. 


Sangappant 


Wind- 
richtung 


Windst&rice 
Meter  p.   S. 


Sangwirkang 
Meter  p.  S. 


Natxeffect  in  Procenten 


einieln 


im 
Mittel 


Mittel- 
durch- 
Bchnitt 


Neaer  Sauger 


n 


Alter  Sauger 


horizonta] 
SO^Yonoben 
60  yonoben 
90  TOD  oben 
80  Ton  unten 
00  von  unten 
90  von  unten 


34.8  17.6  12.4 

34.6  17.6  12.4 

33.5  17.6  12.4 

33.5  18  10.4 

83.5  168  12 

32.0  16.8  12 

32.4  16.8  12 


18.4     9.6  6.8 

22.6  12.4  8 

22  12.4  8.8 

17.6  10.4  6.8 

14.4     6.8  3 

4.8     9.6  0 

—  14.8-4  0 


52.8  54.5  54.8 
65.3  70.4  64.5 
65.6  70.4  70.9 
52.6  57.7  65.3 

42.9  40.5  25 
14.6  57.1  0 
45.6-28.8  0 


54 
66.7 
68.9 
58JS 
36.1 
23.9 
-23.1 


>51.5 


^40.7 


horizontal 
300Tonoben 
60  von  oben 
90  Tonoben 
30  von  unten 
60  von  unten 
90  von  unten 


30.4 

29.4 

31 

31 

32.2 

83.5 

33.5 


15.2 
14.8 
15.2 
15.2 
14.4 
14.8 
14.8 


13.2 
15.2 
14.4 

4.8 
10.4 
12.4 

6.8 


5.6 

5.6 

5.6 

4 

3 

4.4 

3 


43.4 

51.7 

46.4 

15.5 

32.3 

37 

20.3 


86.8 

40.1 

37.8 

44.7 

36.8 

41.6 

26.3 

20.9 

20.8 

26.5 

29.7 

38.3 

20.3 

20.3 

'34.5 


.32.5 


ßerffleuteu 


Tagen ,  uad 
-Director  des 
i;ete  mir  mit 
Die  Geaell- 
oo  Gebrauch 
aasige  Bezah- 
dabei  nicht 
n  selbst.  Es 
lt.  Samstags 
obrere  Meilen 


esitzer  der  be- 

rren  Länder  bis 
richtig  es  wäre, 
:  Polarbewohner 
e,  und  um  for 
st  von  rOBtigcn 
,  verrichten,  zu 
Ate  für  wichtig; 
mit  Hülfe  einer 
C.  VoiL 


Von  Eduard  Steinheil. 


c)  NachmittagB  r 


Cichorie      |  Scbwarzbrfd         Butter 


1)  176 

2)  4,76 

3)  4.76 
i)    4.76 

0.74 
0.74 
0.74 

0.74 

245 
275 

20Ü 
295 

20 
20 
10 
35 

Mittel:   4.76 

0.74 

254 

21 

Kartofiel 
in  Sauce') 

»...  „K      '  Weizenmehl 
Bff     1  zum  Rösten 
='P^'="       1    mit  Speck 

Schwarzbrod 

1)    594 
9)    594 

3)  594 

4)  594 

S1.8 
31.3 
31.3 
31.3 

12.5 
19.5 
12,5 
12-5 

85 
85 

ar> 

60 

Mittel:   694 

31,3 

12.5 

79 

Im  Durchschnitt  verzehrt  demnach  ein  Arbeiter  täglich  folgende 
Mengen  von  Nahrnngsmitteln,  für  die  ich  gleich  den  Gehalt  an 
Eiweiss,  Fett  und  Kohlehydraten  berechne: 

Kohlehydrate 


gebrannter  Kaffee 

12.35 

— 

_ 

Cichorie 

2.45 

= 

_ 

reines  Fleisch  .     .     , 

63.39') 

= 

13.88 

Fettgewebe  im  Fleisch 

12.25 

= 



gerguchemr  Speck    . 

42.95 

= 

0.73 

Kochsalz 

13.Ü7 

= 

_ 

Schwarzbrod     .    .    . 

781.69 

=: 

Ö2.54 

Butter 

45.20 

= 

0.41 

Kartoffeln  rob  .    .    . 

274.00 

= 

5.48 

gedämpft  . 

240.30 

= 

4.81 

weisse  Bohnen .    .    . 

62.50 

15.31 

Erbsen 

42.19 

— 

9.50 

Gries 

31.25 

— 

3.53 

Linsen 

52.95 

— 

13,78 

Weizenmehl      .    .    . 

3.12 

= 

0.37 

Esflig 

8.5Ü 

= 

— 

Reis 

31.25 

2.34 

ROböl 

1.85 

= 

— 

Summe 

^ 

132,78 

1)  Für  jeden  Mann  treftcn  6  ccm,  KssiR ;  dazu  0.25  gr.  Koclisalz. 

2)  mit  dem  Extract  ans  19.06  gr   Knochen. 
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Ein  deutscher  Soldat  erhält  taglich  750  gr,  Brod ;  dabei  ist 
aber  die  Rücksicht  maassgebead,  dass  es  kaum  möglich  ist,  im  Kriege 
oder  beim  Manöver  ein  für  den  Transport  geeigneteres  Nahrungs- 
mittel zu  finden.  Es  fragt  sich  aber,  ob  es  sich  nicht  verlohnt, 
bei  Arbeitern  die  Quantität  des  Brodes  zu  verkleinem  und  dafür 
das  Mehl  in  einer  anderen  Form  darzureichen,  in  der  es  besser  im 
Darmkanale  ausgenützt  wird.  Das  Brod  wird  Früh,  Nachmittags 
und  manchmal  selbst  Abends  mit  Kaffee  genommen,  ohne  den  es 
aus  Gründen,  welche  Prof.  Voit  schon  entwickelt  hat,  nur  schwer 
gehngt,  80  grosse  Massen  trockenen  Brodes  zu  verschlingen. 

Die  Kartoffeln  werden  meist  im  Abendessen  aufgenommen; 
auch  hier  würde  es  gewiss  besser  sein,  zur  Abwechslung  ein  aus 
Mehl  bereitetes  Gericht  zu  geben,  z.  B.  Nudeln,  Knödel  oder  Spätzeln, 
wie  es  in  Süddeutschland  gebräuchlich  ist.  Es  ist  in  der  That 
auffallend,  dass  die  Bergleute  das  Mehl  der  Getreidearten  fast 
ausschliesslich  in  Brod  verzehren.  Auch  andere  gut  ausnützbare 
Vegetabilien  können  statt  der  Kartoffeln  in  ausgedehnterem  Maarae 
verwendet  werden,  wie  z.  B.  Reis  und  Mais.  i 

Man  kann  mit  Sicherheit  sagen,    dass  die  Bergleute  bei  der  A 

Art  ihrer  Kost  eine  bedeutende  Kothmenge    und  damit  sonst  noch  1 

brauchbnre  Nahrungsstoffe  entleeren.     Es   ist  dies  eine  Verachwen-  "J 

düng.     Bei  einer  besseren  Zusammensetzung  der  Nahrung  wird  man  ^ 

veniger  Koth  liefern  und  auch  weniger  Kohlehydrate  aufzunehmen  v 

brauchen,  um  den  Körper  auf  seiner  Zusammensetzung  zu  erhalten.  's 

Dies  wird  bei  geschickter  Wahl  möglich  sein,  ohne  dass  die  Ausgaben  J 

tüi  die  Nahrung  wesentlich  grösser  zu  sein  brauchen.  Das  Bedeutuags-  ,j 

volle  bei  einer  solchen  Aenderung  ist,  dass  dem  Darmkanale  keine  1 

so  grosse  Last  und  Arbeit  zugemuthet  wird,    der  Körper  kräftiger  | 

ist  und  krank  machenden  Einflüssen  ungleich  besser  widersteht.  "^ 

Ich  zweifle  nicht  daran,  dass  es  bald  gelingen  wird,  durch  an-  1 

ablässige  Bemühungen  auf  dem  vorzüglich  von  Prof.  Voit  in  den  1 

letzten  Jahren  eingeschlagenen  Wege  die  Nahrung  unserer  Arbeiter  ^ 

zu  einer  besseren  zu  machen   und   sie   mit   den   geringsten  Mitteln  J 

dem  Ideal    für    einen    bestimmten    Fall    anzunähern.     Schon   jetzt  ; 

haben  die  Untersuchungen  über  die  Ernährung  eine  hohe  Bedeutung  ', 

für  das  Wohlergehen  der  Menschen  erlangt. 
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Lex.-Form.     21ö  S.  biosch.  Preis  4  e.# 


Voit,  Prof.  Anhaltspunkte  zur  Beurtheiliing  des 

sogenannten  eisernen  Bestandes  für 
den  Soldaten. 
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Ueber  die  Kost  in  öffentlichen  Anstalten. 


Vortr<\^',  gehalten  am  1.').  September  1875  in  der  ersten 
Sitzung  des  Congresses  tnr  öftentliclie  (resundheits])Ht:'g:e 
zu  ^[üncheu. 

^ebst  einem   Anhange: 

.  Methode  der  Untersuchung  der  Kost  auf  die  in 
ihr  enthaltenen  NahrungsstofFe. 

f)!)  S.   Lex.-Form.  Preis  1  .#.  2i)  v^ 
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Von  Dr.  C.  Flügge. 

das,  was  nachgewiesen  werden  sollte  und  worauf  die  Untersuchuni 
in  erster  Linie  zu  richten  waren.  Und  diese  Ungewissheit  n 
Dar  zu  erklärlich,  wenn  man  erwägt,  wie  sehr  die  weit  auseinanc 
gebenden  Ansichten  über  die  Bedeutung  des  Trinkwassers  als  Kra 
heitsursacbe  auf  die  Untersuchungen  ^Ibst  von  Einfluss  sein  mussl 
Je  nachdem  dem  Trinkwasser  diese  oder  jene  Wirkungsweise 
geschrieben  wurde,  war  es  nöthig  nach  anderen  Gesichtspunli 
Untersuchung  und  Methode  zu  modificiren ;  und  indem  bei  c 
hypothetischen  Charakter  der  leitenden  Grundsätze  die  Analyti 
womöglich  mehreren  der  herrschenden  Theorien  gleichzeitig  Mate 
zu  liefern  strebten,  entstand  jene  Unklarheit  über  den  Werth 
einzelnen  Methoden,  die  nur  durch  eine  strenge  Festst 
lung  der  Ziele  der  Untersuchung  und  der  Leiatun; 
fähigkeit  der  Analysen  gehohen  werden  kann. 

Die  gegenwärtigen  Hypothesen  über  die  £ntstehungsweise 
Infectionskrankheiten,  soweit  sie  an  einer  Untersuchung  von  Tri 
wässern  Interesse  und  solche  provocirt  haben,  lassen  sich  nicht 
kurzen  Worten  anltlhren.  Da  es  aber  gerade  auf  eine  Präcisir 
dessen,  was  die  Vertreter  der  verschiedenen  Anschauungen  von 
Wasseranaljsen  erwarteten,  wesentlich  ankommt,  wenn  Über 
Werth  der  eingeschlagenen  Methoden  ein  Urtheil  gefallt  wer 
soll,  so  will  ich  im  Folgenden  eine  Zusammenstellung  dieser 
einer  nicht  unbeträchthchen  Literatur  zerstreuten  Hypothesen  i 
suchen.  Es  soll  dabei  speciell  der  Typhus  als  Schema  der 
fectionskrankheiten  dienen,  weil  derselbe  mehr  wie  jede  anö 
in  seiner  Beziehung  zum  Trinkwasser  untersucht  und   discutirt 

Die  Ansichten  über  die  Entstehungsweise  des  Ileo- Typhus  the 
sich  im  Grossen  in  zwei  Gruppen ;  die  Einen  betrachten  das  Typt 
gift  als  einen  entogeneu  Infectiousstoff'),  der  sich  im  ergriffe 
Organismus  reproducirt  und  in  den  Ausleerungen  des  Kranken  < 


1)  Pettenkofer,  Zeitsclir.  f.  Biologie  Bd.  I,  S.  322;  IV,  1;  V, 
VIII,  492;  X,  439.  —  Port,  Zeitschr.  f.  Biologie  Bd.VIlI,  S.  458.  —  Vort 
Über  die  Aetiologie  def.  Typhus,  München,  Finsterlin  1872.  —  Vogt,  T; 
nasser  oder  Bodengase.  Basel  1874.  —  Virchow,  Die  Fortschritte  der  Kr 
faeilkunde.  Berlin  18T4.  —  Griesiuger,  Infectionskrankbeiten.  Erlangen  186 
Liebcrmeister,  in  Ziemssen's  Uaadb.  d.  Pathologie  u.  Therapie.    Lpzg.  1 


Von  Dr.  C.  Flügge. 

solcher  Infectionen  herangezogen.  Es  handelt  sich  hier  st 
relativ  reines  Wasser,  das  nur  vorübergehend  und  oft  in 
ordentlich  geringem  Grade  verunreinigt  ist 

Wie  weit  eine  Verdünnung  des  Typhusgiftes  gehen  kan 
die  Wirksamkeit  desselben  zu  vernichten,  geht  besonders  s 
zahlreichen  neuesten  Beispielen  aus  der  englischen  Literatur  h 
Tjphusdejectionen  sind  nach  diesen  aus  einer  defecten  Gi 
einen  Brunnen  gelangt;  mit  Wasser  aus  diesem  Brunnen  sine 
gefasae  gespült;  diese  kurze  Berührung  der  Gelasse  hat  a' 
nügt,  um  die  Milch  und  durch  diese  dann  eine  grosse  Rei 
Menschen  zu  inficiren.  Ja  sogar  die  unmittelbare  Berührun 
Wassers  mit  den  festen  und  flüssigen  Dejectionen  ist  na 
neuesten  Beobachtungen  nicht  einmal  nöthig;  schon  wenn  die 
einer  Wasserleitung  den  Ausdünstungen  von  Aborten,  die  ' 
stuhle  enthalten,  nur  kurze  Zeit  ausgesetzt  sind,  kann  das 
der  Leitung  inlicirt  und  somit  die  Quelle  einer  Typhuse 
geschaffen  werden. 

Diejenigen ,  welche  die  hier  geschilderte  Verbreitungswi 
Typhus  für  erwiesen  halten,  werden  zunächst  rersuchen 
durch  Untersuchung  des  Trinkwassers  das  Typhusgift  selbst 
zu  lernen.  Da  jedoch  dieses,  wie  eben  gezeigt,  eine  oft  nu 
Luftströmungen  verbreitete  Substanz  darstellt  und  sich  bisher 
Eenntniss  entzieht,  so  hat  man  sich  veranlasst  gesehen  auf 
charakteristische  BestandtheUe  zu  fahnden,  die  in  der  Regel  I 
Den  zu  begleiten  pflegen.  Zu  welchen  Substanzen  man  in 
Absicht  seine  Zuflucht  nahm,  vrird  unten  erörtert  werden. 
ihr  Nachweis  gelang  häufig  genug  nicht,  weil  die  Dejectiont 
grosser  Verdünnung  vorhanden  waren  oder  gar  nur  gat 
Producte  die  einzigen  Beimengen  des  Giftes  bildeten.  Imm 
waren  die  nachgewiesenen  Mengen  fremder  Stoffe  äusseret 
wie  sie  sich  in  jedem  gewöhnlichen  Brunnenwasser  finden,  u 
den  nur  dadurch  zu  Warnungszeichen,  dass  es  sich  um  e 
besonders  reines  Wasser  handelte. 


1]  z.  B.  Ballard,  Med.  Tim.  i 
Reports,  New  Series  I  — VII. 
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geeignet;  vielmehr  bietet  nur  ein  solcher  die  nöthigen  Bedingungen,  ^ 

der  imprägnirt  ist  mit  zersetzhchen  organischen  Stoffen,  wie  sie  der  '-3 

Abfall  des   menschlichen  Haushalts   liefert.     Es   gehören  jedenfalls  J 

aach  noch  andere  Umstände  dazu,  um  die  Disposition  eines  Bodens  >J 

la  vollenden;  so  eine  gewisse  Durchlässigkeit,  ein  bestimmter  Wechsel  ?. 

der   Durchfeuchtung;    diese    brauchen   jedoch    hier   nicht    erörtert  ^ 

zu  werden,   weil  ihre  Erkennung  ohne  Einfiuas  auf  den  Gang   der  ^ 

Trinkwassenintersuchungen    gewesen    ist.      Dagegen    hat  jene    Be-  | 

dinguug  der_  Imprägnirung  des  Bodens  mit  AbfaUsstoffen  des  mensch-  ^J 

liehen  Haushalts    ein   ganz   besonderes  Interesse    für    die  Analysen  ;J 

gehabt,    aber   auch    hier   von   zwei  verschiedenen  Gesichtspunkten  ^ 

aus,  die  sich  mit  Rücksicht  auf  die  Beziehung  des  Trinkwassers  zu  \: 

solchem    verunreinigten    Boden    geltend   machten.     Viele,    die   den  .1 

Glauben  an  die  Gefährlichkeit  des  Trinkwassers  beibehalten  wollten,  '^ 

dennoch   aber  anerkennen  mussten,   dass  die  Thatsachen  auf  den  i 

Boden  als  einen  wesentlich   beim  Zustandekommen  der  Infections-  i': 

krankheiten    betheüigtea   Factor    verweisen,    stellten   es   als   wahr-  /^ 

scheinhch  hin,  dass  der  in  verunreinigtem  Boden  entwickelte  Krank-  £ 

heitskeim  als  einzigen  oder    doch  gewöhnlichen  Weg,  auf  dem  er  1 

zu  den  Menschen  gelange,  das  Trinkwasser  benutze.  \ 

Pettenkofer  und  seine  Anhänger  stellten  dagegen  im  Wesent-  t 

hchen  folgende   Anschauung  auf:    sie  wiesen  nach,   dass   die   Ver-  j 

breitung  des  Typhus   unbedingt  in  einer  grossen  Reihe  von  Fällen  ■; 

ohne  jede  Betheiligung  des  Trinkwassers  zu  Stande  kommt;  folglich  ^ 

mu93  es  noch  eine  andeie  Verbreitungsart  der  im  Boden  gebildeten  ■; 

inficirenden  Producte  geben,  und  dies  können  nur  die  überall  nach-  ■ ' 
weisbaren  Luftströmungen  vom  Boden  aus  sein.     Da  der  Weg  der 

Infection  von    der  Lungenschleimhaut  aus  a  priori  ausserordentlich  , 
viel  Trahrscheinlicher   ist;   da   mithin   diese  Art    der  Infection   vom 

Boden  aus  durch  die  Luftströmung  tiberall  leicht  zu  Stande  kommen  ] 
muss,  leichter  als  jede  andere  Art  der  Infection,  so  haben  die  Fälle, 

die  eine  Verbreitung   des  Typhus    durch  Trinkwasser  demonstriren  j 

sollen,   nur  dann  Beweiskraft,  wenn  jene  gewöhnlichere,  sicher  be-  ■'. 
stehende  Verbreitungsursache    durch  die  Luft  dabei   ausgeschlossen 
werden  kann.     Dies  ist  aber  nicht  der  Fall,    da  in  den    bekannt 
gewordenen  Beispielen  die  erkrankten  Personen  stets  auch  der  Luft 
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Aufgabe  der  folgenden  Kritik  wird  es  sein,  zunächst  zu  prüfen, 
ob  in  den  einzelnen  Methoden  selbst  nicht  ein  Einwand  gegen  die 
Brauchbarkeit  der  betreffenden  Bestimmung  enthalten  ist;  dann 
aber,  wenn  die  Methode  sich  als  tadelfrei  herausstellt,  zu  sehen, 
ob  die  Zahlen  der  Analyse  die  Deutung  verdienen,  die  ihnen  vom 
Standpunkt  der  verschiedenen  hygienischen  Theorieen  aus  beigelegt 
v/orden  ist. 

Die  erste  mit  besonderer  Vorliebe  angestellte  Analyse  hat  ge- 
wöhnlich der  Summe  der  „festen  Bestandtheile"  oder  dem  „Trocken- 
rückstande" gegolten.  Die  Methode  besteht  im  Verjagen  des  Was- 
sers durch  Trocknen  bei  höherer  Temperatur.  Die  Fehler  der- 
selben liegen  darin,  dass  vor  allem  der  Temperaturgrad,  bei  dem 
getrocknet  wird,  von  grösstem  Einfluss  ist  auf  die  Zusammensetzung 
des  Rückstands.  Wir  finden  denn  auch,  daas  die  einen  Analytiker 
bei  100^,  die  anderen  sogar  bei  180°  trocknen;  das,  was  eigentlich 
erreicht  werden  soll,  wkd  bei  keiner  dieser  Temperaturen  erreicht : 
nämlich  vollständiges  Fortgehen  des  Wassers  ohne  Beeinflussung 
der  übrigen  Bestandtheile,  die  eine  Gewichtsänderung  des  Eück- 
standes  veranlassen  könnte. 

Nach  dem  Trocknen  bei   100 — 120°   konnte   mehrfach  beob- 
achtet werden,  dass  der  scheinbar  wasserfreie  Rückstand   beim  Er- 
hitzen auf  etwas  höhere  Temperaturen  noch  beträchtliche  Mengen 
Wasser  abgiebt.     So  fand  Weltzien^)  in   einem  Falle   noch  eine 
Abnahme  um  35  %.      Dies   zäh   zurückgehaltene   Wasser  hat   man 
wesentlich  als  Hydratwasser  aufgefasst.     In  neuerer  Zeit  wird  daher 
vielfach  180°  als  die  anzuwendende  Temperatur  empfohlen,  weil  bei 
dieser  sicher  alles  Wasser  ausgetrieben  wird.     Andererseits  spricht 
aber  gegen  deren  Anwendung  der  Nachweis,  dass  bei  dieser  Tempe- 
ratur   schon    organische    Substanz    in    erheblicher   Menge    zersetzt 
wird.     WibeP)  fand  in  einem  exact  angestellten  Experiment,    wie 
es  alleiD   geeignet  ist   solche   Fragen    zu    entscheiden,    diese   Zer- 
setziingsgrösse  sehr  bedeutend.     Das  auch  bei  diesem  Versuche  erst 
bei    höherer  Temperatur  fortgegangene  Wasser  (und  Kohlensäure) 
ist    Wibel  geneigt    zum   Theil    ebenfalls   als    Zersetzungsproduct 

1)  Weltzien,  Die  Brunnenwässer  der  Stadt  Carlsruhe.  1868.    S.  12. 

2)  Wibel,  Die  Fluss-  und  Bodenwässer  Hamburgs.    Hamburg  1876.   S.  7, 
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Ich  habe  es  bei  meinen  Analysen  immer  noch  pi 
funden,  bei  niederer  Temperatur  —  100°  —  zu  t 
Fehler,  5er  nachweislich  bei  Anwendung  höherer  ' 
durch  die  Zersetzung  der  organischen  Substanzen  enti 
bedingt  so  viel  grösser,  als  der  des  nicht  vollständige 
des  Hydratwassers,  daes  man  vor  allem  die  höhere  T 
furchten  und  zu  vermeiden  hat.  Besonders  hei 
Brunnenwässer  ein  und  derselben  Stadt,  die  im  gi 
sich  ähnlich  sind,  z.  B.  entweder  reichlich  Gyps,  Oi 
viel  organische  Substanzen  enthalten,  können  hei  Anwen 
Temperatur  ziemlich  brauchbare  Vergleichsresultate  e 
Aber  selbst  eine  tadelfreie  Bestimmung  des  V 
rackstandes  eines  Wassers  würde  uns  keinen  Rucksch 
hygienischen  Werth  eines  Trinkwassers  gestatten.  ] 
Rückstand  bietet  ja  immer  nur  eine  Summe  von  Stoi 
das  Einheitliche  haben,  dass  sie  bei  einer  gewisser 
nicht  flüchtig  sind;  wenn  dagegen  diese  Bestimmun 
sein  sollte,  so  müsste  sie  das  Gemeinsame  haben,  < 
zelnen  Componenten  gleichmässig  die  Menge  der  hyj 
renten  oder  der  sogenannten  Stadtlaugenbestandthe: 
Dies  ist  aber  nicht  möglich,  da  die  Werthe  fQr  die 
stände  sich  in  den  verschiedenen  Wässern  in  stets 
Weise  zusammensetzen,  und  zum  grössten  Theil  imme 
CompoDenten,  die  in  gar  keiner  Beziehung  zu  jenen  g' 
stanzen  stehen. 

An  die  Analyse  der  festen  Bestandtheile  hat  sie 
die  Bestimmung  des  „  Glühverlustes "  oder  wie  Manch« 
„organischen  Substanz"  angeschlossen.  Das  Fallenlas 
heitlichen  Bezeichnung  „organische  Substanz"  und  d 
Stelle  gewählte  Ausdruck  zeigen  schon,  dass  hier  wiec 
plicirte  Summe  zur  Analyse  gelangt ;  es  ist  vorauszuse 
Zahlen  für  dieselben  gar  nicht  vergleichbar  sein  werc 
hier  die  constituirenden  Summanden  niemals  die  gleic 
haben.  Vor  allem  aber  wechselt  die  durch  das  G! 
Veränderung  eines  Trockenrückstandes  je  nach  der  u 
Beschaffenheit  des  Wassei-s  in  der  mannigfaltigsten  '^^ 
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für  nns  habea ,  sondern  nur  die  complicirteren  Verbindungen ,  die 
noch  Material  für  eine  gewisse  Summe  von  Zersetzungs-  und  Spal- 
tiiDgsprocesseii  darbieten.  Wieder  Andere  wollen  nur  die  Stoffe 
aus  animalischer  Quelle  als  verdächtigt  anerkennen;  einige  suchen 
speciell  in  den  N-haltigen  eine  Gefahr,  Wir  haben  noch  absolut 
keine  sicheren  Anhaltspunkte,  um  zu  entscheiden,  welche  Anschauung 
die  mehr  berechtigte  ist.  Es  würde  von  bedeutender  Tragweite 
f^  unsere  Kenntniss  der  Infecüonskrankheiten  und  für  unsere 
praktisch  hygienischen  Institutionen  sein,  wenn  wir  durch  die  Analyse 
des  Trinkwassers  wirklich  solche  bedeutungsvolle  organische  Sub- 
stanzeii  isoliren  könnten. 

Gerade  deshalb  aber  haben  wir  mit  grösster  Vorsicht  darüber 
zu  wachen,  dass  vermeintliche  Resultate  und  rein  hypothetische 
Lösungen  uns  nicht  zu  bestimmten  Anschauungen  und  deren  weit- 
tragenden Gonsequenzen  führen.  Der  Infectionskeim  selbst  ist  uns 
unbekannt,  die  Art  seiner  Entwicklung  mit  Hilfe  gewisser  im  Wasser 
enthaltenen  organischen  Substanzen  gleichfalls,  ebenso  auch  die 
Natur  dieser  organiscbeu  Stoffe.  Will  man  daher  die  Gefährlich- 
keit eines  Trinkwassers  durch  Bestimmung  irgend  welcher  Gruppen 
von  organischen  Bestandtheilen  festzustellen  suchen,  so  kommt  das 
auf  den  Versuch  hinaus,  aus  einer  Gleichung  mit  lauter  Unbekannten 
bestimmte  Werthe  herauszurechnen.  Methodische  Forschungen 
müssen  nothwendig  erst  noch  über  manche  Räthsel  Aufklärung 
gegeben  haben,  ehe  derartige  Versuche  zweckentsprechend  sind; 
bis  dahin  leisten  sie  nicht  der  Wissenschaft  einen  Dienst,  sondern 
hescbäftigen  nur  die  Phantasie  einzelner  Beobachter. 

Aber  auch  dann  müssen  ähnliche  Einwendungen  erhoben  werden, 
wenn  die  organischen  Substanzen  nur  als  Repräsentanten  der  „Stadt- 
laugeabestandtheile"  analysirt  werden.  Will  man  in  ihren  ein- 
zelnen, durch  die  Analyse  abgetrennten  Gruppen  die  eigentlich 
gefährlichen  Theile  der  Abfallstoffe  sehen,  so  ist  dazu  gleich  wenig 
Berechtigung  vorhanden,  einerlei  ob  sie  im  Wasser  oder  im  um- 
liegenden Erdreich  ihre  Rolle  spielen. 

Will  man  sie  aber  lediglich  als  Ausdruck  der  Menge  von 
Jaachestoffen  ansehen,  die  ins  Wasser  übergetreten  sind,  oder  die 
das  umliegende  Erdreich  durchsetzen,  so  muss  auch  dagegen  prote- 
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für  die  NiOi-BestimmUQg  ist  man  im  Gegensatz 
bebamlelten  Methoden  elier  zu  skeptisch  als  zu  li 
gewesen.  So  hat  man  die  Marx-Trommsdorf 
für  ungenügend  erklärt,  während  dieselbe  doch  ii 
Fällen  immerhin  brauchbare  Resultate  liefert  und  i 
Züge  eines  leicht  ausführbaren  Verfahrens  besitzt.  E 
schieden  bei  allen  stark  verunreinigten  Trink wässe 
erstens  die  Zahlen,  die  sich  bei  der  Bestimmung  ei 
deutend ,  daas  die  kleinen  Fehler  der  Methode  vi 
schwinden;  die  Endreaction  mag  um  Vj  —  1 — 2  ccm 
macht  gegenüber  den  50 — 100  ccm.,  die  man  zui 
gCDamiter  schlechter  Wässer  gebraucht,  und  mit  Rüt 
Zweck,  den  man  verfolgt,  nicht  so  viel  aus,  dass  di( 
halb  zu  verwerfen  wäre.  Ausserdem  enthalten  diese 
Wässer  auch  gerade  die  meisten  Chloride,  und  d 
(lieser  erhöht  bekanntlich  nicht  unerheblich  das  pr 
der  Endreaction.  Auch  die  störenden  leicht  zerset: 
sehen  Substanzen  pSegeu  bei  Trinkwässern  mit  hoher 
nur  sparsam  vorhanden  zu  sein ;  dagegen  können 
lieberer  Weise  die  Methode  beeinträchtigen,  wenn  e 
ringe  Mengen  NiO,  handelt.  Die  Marx  -  Tron 
Sfethode  wird  daher  immerhin  für  manche  Fälle  ausr 
uieht  genügt,  stehen  uns  aber  andere,  exactere  Method 
zu  Gebote. 

Schlechter  steht  es  mit  der  Bestimmung  der  salj 
Das  Feldhausen-Kubel'sche  Verfahren  zeigt  die 
der  Chamäleontitrirung,  das  Trommsdorf'sche  die 
genauigkeiten  fast  jeder  colorimetrischen  Methode, 
dass  es  sich  hier  fast  stets  um  Bestimmung  minim 
bandelt ;  bei  der  Mehrzahl  der  untersuchten  Trinkwä 
die  qualitative  Prüfung  negativ  aus,  und  wo  diese 
weist,  da  fällt  doch  ihre  Menge  fast  stets  mit  d 
Fehlergrenze  jener  Methoden  zusammen.  Ferner  hat 
diogs  nachgewiesen,  dass  die  Jodzinkstärkereaction  a 
andere  im  Trinkwasser  vorkommende  Verbindungen  a 
hervorgerufen  werden  kann.     In   richtiger  Erkenntn 
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Es  ist  erstens  feststehend,  daes  die  salpetersau 
als  die  Stoffe  betrachtet  werden  dürfen,  welche  als 
Wicklung  von  Infectionsstoffen  beeinflussen  können 
vor  der  Salpetersäure  im  Brunnenwasser  ist  freilii 
gangen,  dass  manche  Aerzte  und  Chemiker  in'  die 
grosse  Gefahr  gesehen  und  sie  fürchten  gelehrt 
welcher  Quelle  sie  entstammt.  Derartige  Verirn 
wohl  keiner  Widerlegung. 

Zweitens  kann  die  N,Ob  auch  nicht  als  ein  geeig 
tant  der  Stadtlaugenbestandtheile  angesehen  werden, 
halb,  weil  sie  einen  Bruchtheil  der  N haltigen  Bei 
macht,  dessen  Grösse,  je  nachdem  verschiedene,  a< 
gekannte  Bedingungen  zugegen  sind,  erheblich  wechsi 
dass  die  N-haltigen  Bestandtheile  im  Boden  zum  g 
NHj  verwandelt  werden,  das  theils  absorbirt,  the 
verändert  wird,  theils  aber  auch  als  CO,  (NH.)i  un 
verflüchtigt.  Nach  C,  Scbmidt's')  Berechnung  ki 
der  Analyse  entziehende  Bruchtheil  bis  zu  'ii  des  Ge 
der  Stadtlauge  betragen.  Je  nach  der  Bescbaffenh' 
dem  Zutritt  von  0,  der  rascheren  oder  langsamerei 
dem  Vorhandensein  von  Basen ,  endlich  der  Zufi 
näher  gekannter  Mikro-Organismen  müssen  diese  Z 
N  anders  verlaufen  und  die  Menge  der  ins  GnmdwB 
den  NaOj  eine  andere  werden.  Würde  die  Bildung 
lieh  von  der  Menge  gewisser  organisirter  Fermenti 
könnte  man  denken,  in  der  NiO„  eines  Wassers  i 
dieser  Keime  zu  sehen,  und  manche  dürften  vielleic 
daran  die  weitere  Muthmassnng  zu  knüpfen,  dass 
fluss  derselben  Keime  jene  Zersetzungen  von  organ 
vor  sich  gehen,  an  die  das  Vorkommen  der  Infecl 
gebunden  ist.  Abgesehen  davon,  dass  der  Proces 
bildung  jedenfallr-  nicht  unter  allen  Bedingungen 
vorhandener  Mikro-Organismen  parallel  läuft,  muss 
auf  das  Bestimmteste   darauf  hingewiesen   werden. 


1)  C.  Schmidt,  die  WaBserversorgUDgDorpatii  Bd.  1.  D( 


ie  Bedi 

ade  q: 
choii  I 
)  eioe 
reder 
ih  um 
Imagifl 
ieder 
rdeind 
1  einei 
erhan 
mehi 
aller 
der  ] 
:  selba 
ideruD 
ig,  od 
Und 
T  Fall 
^  des 
QgBiua 
sssen. 
>a  und 
t  Tor 
sen  h 
dve  B 
Au« 
die  I 
i  Endi 
geblic] 
isp.  ö 
:t  auf 
1  wird 
nicht 
reder  ^ 
offe  c 
Juellw 


Tod  Vi.  C.  Flügge.  449 

Mit  deiCOsSchliesst  die  Reihe  der  organischen  Verbindungen 
ah,  von  deren  Bestimmung  eine  Aufklärung  über  den  hygienischen 
W«rth  eines  Wassere  erwartet  wurde.  Es  bleiben  jedoch  noch  eine 
Anzahl  von  anorganischen  Bestandtheilen  der  Analyse  übrig,  in 
denen  gelbst  zwar  niemals  die  Basis  eigentbUmlicher ,  uns  Gefahr 
drohender  Processe  zu  suchen  sein  wird,  die  aber  doch  dadurch 
Ttt'lleicht  ein  hygienisches  Interesse  haben,  dass  sie  besser  als  die 
veränderlichen  und  schwer  bestimmbaren  Abkömmlinge  der  orga- 
nischen Substanz  uns  einen  Ausdruck  geben  fUr  die  Menge  der 
JauchebestaudtheOe,  die  eine  Localität  1^  Infectionskrankbeiten  em- 
ptanglich  machen. 

Durch  einen  natürlichen  Uebergang  kommen  wir  von  der  COj 
zunächst  zum  Ca.  Man  hat  nämlich  als  ein  weiteres  Maass  der 
CO,  auch  die  Ca- Menge  angesehen,  die  im  Wasser  an  COj  ge- 
bunden eischeint,  indem  man  von  der  Ansicht  ausging,  dass  der 
Ca  ausser  als  CaCU,  CaSO,  und  Ca{NOa)j  nur  in  das  Trinkwasser 
übergehen  kiinne,  in  dem  Maasse,  als  ihm  COj  als  lösendes  Mittel 
zur  Disposition  stehe.  Wir  haben  aber  fast  stets  eine  gewisse 
Menge  freier  COj  im  Trinkwasser,  und  es  erscheint  dies  sehr  er- 
klärlich, da  selbstverständlich  nicht  unter  allen  Umständen  genau 
so  viel  Ca -Salze  des  Bodens  zersetzt  werden  können,  als  CO,  pro- 
ducirt  und  ins  Wasser  Übergeführt  wird.  Ware  aber  auch  dies  der 
Fall,  so  hätten  wir  damit  doch  wieder  nur  ein  indirectes  Maass 
der  CO.  und  die  gefundenen  WerUie  würden  denselben  Bedenken 
begegnen,  die  vorhin  schon  gegen  die  Bestimmung  der  CO.  er- 
hoben  sind. 

Man  hat  auch  oft  für  die  CO^,  die  an  Ca  und  Mg  gebunden 
war,   eine  gemeinsame  analytische  Methode  gewählt,  in  der  Bestim-  „1 

mung    der    „vorübergehenden  Härte"    des  Waasei-s;   abgesehen   von  ", 

der    erwiesenen  Ungenauigkeit  der  Seifetitrirungen  geht  aus  dem  A 

Giesagten  zur  Genüge  bervor,  dass  für  die  hygienischen  Fiagen  mit  j 

der  Aufstellung  dieser  Grösse  nichts  gedient  ist.  f 

Eioige   haben    auch   die   kohlensauren  Erden    und  .Alkalien   in  ^ 

summa  durch  Titriren  mit  Schwefelsäure  unter  Zusatz  von  Carmiii-  5 

säure  als  Indicator  zu  bestimmen  gesucht;  es  ist  schwer  einzusehen,  -■ 

welche   chemische   und    hygienische  Gesichtspunkte   zu    der  Anwen-  ' 
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Von  den  gewöhnlicli  uotereuchten  Bestandtheilen  des  Trink- 
wassers bleiben  uns  somit  nur  noch  die  Säuren  und  zwar  PjO,  und 
SO}  und  Cl  übrig,  von  denen  wir  hoffen  können,  dass  ihre  Bestim- 
lUUDg  uns  ein  Kriterium  der  Wasserbeschaffenheit  an  die  Hiuid 
giebt.  Alle  drei  bieten  leicht  und  sicher  auszuführende  Methoden. 
Zunächst  ist  jedoch  die  P,Oj  sogleich  als  für  unseren  Zweck  un- 
brauchbar auszuschliessen,  da  die  ausserordentliche  Absorptions- 
fähigkeit des  Bodens  für  PjOi  ihren  Uebertritt  in  das  Grundwasser 
fast  völlig  verhindert,  so  dass  nur  selten  selbst  die  verunrein  igtesten 
Brunnen  nachweisbare  Mengen  davon  enthalten. 

Die  SO,  scheint  weit  eher  Beachtung  zu  verdienen.  Wir  wissen, 
dass  sie  vom  Boden  nicht  absorbirt  wird.  Aber  sie  zeigt  uner- 
wünschte Complicationen  in  der  Art  ihrer  Abstammung.  Zum  Theil 
verdankt  sie  in  städtischen  Brunnen  sicher  ihre  Anwesenheit  der 
Verunreinigung  durch  thierische  Abfallsstoffe ;  daan  aber  kann  sie 
entweder  aus  den  präformirten  Sulfaten  der  Excremente  und  Ab- 
fallwässer stammen  oder  aber  —  wenn  auch  zum  kleineren  Theil 
—  aus  dem  S- Gehalt  organischer  Verbindungen.  Wie  viel  von  die- 
sem in  der  Form  von  SO,  erscheint,  hängt  wiederum  von  den  ver- 
schiedenartigsten localen  Einflüssen  ab  und  ist  für  uns  eine  unbe- 
kannte Grösse. 

Zum  anderen  Theil  stammt  aber  die  SO,  häufig  genug  auch 
aus  den  Gesteinsarten  des  Bodens.  Besonders  GaSO^-Lager  bilden 
so  häufig  den  Untergrund  von  Städten,  dass  wir  in  den  Trink- 
wässern oft  eine  enorme  dadurch  bedingte  „permanente  Härte" 
coDBtatiren  können.  Man  könnte  denken,  dass  die  von  thierischen 
Immanditien  abstammende  SO,  charakterisirt  sein  mUsste  durch 
ihre  Bindung  an  Alkalien;  dies  ist  jedoch  kein  stichhaltiges  Merk- 
mal, da  kohlensaure  Alkalien,  wie  sie  in  der  Stadtlauge  enthalten 
sein  müssen,  mit  vom  Boden  gelieferten  Ca  SO.  sich  zu  kohlensaurem 
Kalk   und  schwefelsaurem  Alkati  umsetzen. 

Wenn  demnach  also  auch  P,Os  und  SO,  bei  den  Bestrebungen 
eine  für  die  hygienische  Werthschätzung  eines  Trinkwassers  brauch- 
bare Unterlage  zu  gewitmen,  im  Stiche  lassen,  so  bleibt  man  allein 
noch  auf  das  01  angewiesen,  von  dem  mau  hoffen  könnte,  dass  es 
den  gestellten  Anforderungen  entspricht.     Dies  ist  nun  in  der  That 
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maji  envägt,  dass  das  Cl  stets  entweder  in  sehr  leicht  löslicher 
Form,  als  Cbloralkali,  oder  in  sehr  schwer  zeraetzlichec  zusammen- 
gesetzten Gesteinen  vorkommt,  von  denen  es  dann  immer  nur  einen 
unwesentlichen  Bmchtheil  ausmacht.  In  den  oberflächlichen  Boden- 
schichten, die  seit  Jahrtausenden  dem  Einfluss  des  durchsickernden 
Regenwassers  und  des  sich  bewegenden  Grundwassers  ausgesetzt 
gewesen  sind,  können  wir  unmöglich  mehr  Ghloralkalien  antreffen. 
Finden  sich  aber  iu  diesen  Schichten  Clhaltige  Gesteine,  deren 
CI  -  Gehalt  diesem  Jahrtausende  fortgesetzten  Auswaschen  Stand 
gehalten  hat,  so  muBs  die  Menge,  die  in  der  Zeiteinheit  an  das 
Wasser  abgegeben  wird,  eine  ausserordentlich  geringe  sein,  und 
nicht  vergleichbar  mit  derjenigen ,  die  aus  den  Abfallsstoffen  des 
menschlichen  Haushalts  hinzukommt.  Der  ausserordentlich  geringe 
Cl- Gehalt  der  Pflanzen  ist  diesem  geringfügigen  Cl- Gebalt  des 
Bodens  entsprechend;  und  nur  das  künstlich  oder  an  besonders 
geeigneten  Localitäten  natürlich  gewonnene  Kochsalz,  das  der  vege- 
tabilischen Nahrung  zugefügt  wird  und  einige  andere  Cl  -  haltige 
Substanzen,  die  der  gewerbtreibende  Menscli  benutzt,  können  in 
den  Boden  Cl- Mengen  hineinbringen,  die  in  grösserer  Menge  vom 
durchfiessenden  Wasser  aufgenommen  werden  und  analytisch  leicht 
bestimmbare  Werthe  darstellen. 

In  der  Bestimmung  des  Cl- Gehalts  der  Trinkwässer  scheint 
demoach  fttr  die  weitaus  meisten  Fälle  ein  Mittel  gegeben,  um 
über  den  Grad  der  Verunreinigung  des  Grundwassers  mit  Stadt- 
laugeDstoffen  Kenntniss  zu  erhalten.  Dies  zugestanden  haben  wir 
dann  andererseits  in  dieser  Bestimmung  auch  einen  neuen  Weg, 
um  nachträglich  zu  prüfen,  ob  die  Einwendungen  berechtigt  sind, 
die  gegen  eine  Verwerthung  der  Zahlen  für  die  übrigen  Trink- 
wasserbestandtheile  im  gleichen  Sinne  erhoben  sind.  Es  liegt  näm- 
Uch  auf  der  Hand,  dass,  wenn  diese  von  derselben  Ursache  ab- 
hängen wie  das  Cl,  d,  h.  lediglich  von  dem  Grade  der  Verun- 
reinigung durch  AbfallsstofFe,  dann  auch  die  in  verschiedenen  Wiissem 
{{efundenen  Zahlen  für  diese  Stoffe  denselben  Schwankungen  unter- 
liegen müssen,  wie  die  Werthe  für  Cl,  wenn  nur  die  Zusammen- 
setzung der  zutretenden  Stadtlauge  im  grossen  Ganzen  an  verschie- 
denen Ölten  eine  ähnliche  ist.     Diese  Bedingung  der  gleichmässigen 
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Immerhin  liegt  in  diesen  vergleichenden  Zahlen  wenig  Ueber- 
zeugendes.     Wir  können   indess   ein  besser  beweisendes  Verfahren 
zu  einer  nachträglichen  Prüfung  des  hygienischen  Werthes  der  ein- 
zelnen Wasseranalysen   einschlagen,    wenn   wir   das   Verhältniss   in 
Betracht  ziehen,  das  zwischen  Cl  und  den  übrigen  chemischen  Ver- 
bindungen eines  Trinkwassers  besteht.     Dies  Verhältniss   lässt  sich 
nach   dem   Durchschnitt    sehr    vieler  Einzelanalysen   für    eine    be- 
stimmte   Localität  feststellen;    alsdann    müssen    besondere   Abwei- 
chungen in  der  Beschaffenheit  der  zufliessenden  Stadtlauge  gegenüber 
der  Majorität  von  durchschnittlicher  Zusammensetzung  verschwinden ; 
und  da  das  Verhältniss  zwischen  den  einzelnen  wirklichen  Repräsen- 
tanten der  Stadtlauge  sich  nicht  ändern  kann,  wenn  dieselben  auch 
noch   so   sehr  mit  Wasser   und  anderen   Stoffen   verdünnt  werden, 
so  lange  sie  nur  selbst  vollständig  in   das  Wasser   übergehen  und 
in  diesem  nicht  ihres  Gleichen  zugeführt  bekommen,    so   muss  an- 
nähernd die  gleiche  Relation  zwischen  Cl    und  anderen  geeigneten 
Bestandtheilen  allerorten  nachgewiesen  werden  können. 

Vergleicht  man  demgemäss  z.  B.  die  Resultate  der  beliebtesten 
Untersuchungsmethode,  der  N2O5- Bestimmung,  mit  dem  Cl,  so 
ergiebt  sich  folgendes :  Das  Verhältniss  von  Cl :  N«  O5  im  Harn  ist 
etwa  wie  1:6,  wenn  man  den  N- Gehalt  des  Harns  auf  NaOs 
berechnet;  und  in  der  versitzenden  Stadtlauge,  die  noch  die 
Cl-reichen  undN-armen  Küchenabwässer  und  einen  Theil  der  Cl-armen 
und  N- reichen  festen  Excremente  enthält,  wird  dasselbe  sich  un- 
gefähr ähnlich  stellen;  in  den  Brunnenwässern  der  verschiedenen 
Städte  dagegen  finden  wir  dies  Verhältniss  völlig  verändert;  nicht 
aber  an  allen  Orten  in  gleicher  Weise,  sondern  so,  dass  sich  fast 
überall  durchaus  verschiedene  Relationen  ergeben. 

Die  Tabelle  auf  folgender  Seite  liefert  einige  Beispiele. 
Noch  grössere  Differenzen  findet  man,  wenn  die  Summe  der 
festen  Bestandtheile,  die  organischen  Substanzen,  die  Schwefelsäure 
an  die  Stelle  der  N2O5  gesetzt  werden.  Die  Einwände,  die  gegen 
die  Anerkennung  aller  dieser  Verbindungen  als  Repräsentanten  der 
Stadtlaugenstoffe  erhoben  sind,  werden  dadurch  im  vollsten  Um- 
fang bestätigt. 


M^ 


aigf 
de 
Vt 

ink 

lud 
gff 

ler 

dne 


ler» 
her 
Vo 
i  Z 


I4ic 
teric 
'acl 


Von  Dr.  C.  FlOgge.  45 

heiten  angestellt  werdeu ;  keineswegs  soll  aus  dem  einzelnen  Befund 
auf  die  hygienische  Gefährlichkeit  eines  Wassers  zu  schliessen  ge 
stattet  sein. 

Diese  vorsichtige  Zurückhaltung  Harz's  ist  eine  völlig  be 
rechtigte.  Die  Resultate  der  von  ihm  vorgeschlagenen  Method 
würden  von  der  grössten  Bedeutung  sein,  wenn  wir  durch  dieselb 
entweder  den  Infectiooskeim  selbst  oder  ein  Maass  jener  oi^ani 
sehen  Stoffe  kennen  lernten,  die  die  locale  Disposition  vollende 
helfen;  aber  wir  sind  weder  über  die  Natur  des  einen  noch  de 
anderen  so  weit  orientirt,  dass  daran  zu  denken  wäre,  mit  un 
seren  jetzigen  Hilfsmitteln  diese  selbst  zu  erkennen;  vielleich 
gelangen  beide  auch  mittelst  der  Harz 'sehen  Methode  gar  iiich 
zu  unserer  Beobachtung;  vielleicht  gelingt  es  auf  diesem  Weg 
einige  Schritte  in  der  Erkenntniss  der  Aetiologie  der  Infections 
krankheiten  weiter  zu  thun,  dann  aber  jedenfalls  nur  durch  ein 
methodische  Anwendung,  wie  sie  Harz  vorgeschlagen  hat  und  wi 
sie  weiter  unten  noch  eingehend  bespiochen  werden  wird. 


Aus  den  vorstehenden  Auseinandersetzungen  scheint  hervor 
zugeben,  dass  zwar  viele  der  bisher  angestellten  Trinkwasserunter 
suchungen  nicht  den  gehegten  Erwartungen  entsprochen  haber 
weil  die  angewandten  Methoden  nicht  die  Aufschlüsse  geben  konnter 
die,  verschieden  je  nach  der  Anschauung  des  Einzelnen,  über  de 
Zusammenhang  zwischen  Infectionskrankheiten  und  Trinkwasser  vo 
dcQ  Beobachtern  verlangt  wurden;  dass  aber  doch  in  der  Cl-Be 
Stimmung  eine  gewisse  Grundlage  für  die  Beurtheilung  eines  Trink 
wassers  gegeben  ist. 

Jedoch  ist  dies  erzielte  Resultat  nicht  gleichwerthig  für  di 
Vertreter  der  verschiedenen  Theorieen, 

Diejenigen ,  welche  eine  Verbreitung  des  Typhuscontagium 
durch  Wasserleitungen  etc,  für  häufig  halten,  werden  in  dei 
Cl  -  Nachweis  ein  Warnungszeichen  zu  erblicken  haben,  weil  es  ihne 
die  Verunreinigung  mit  Dejectionen  und  vielleicht  auch  mit  cor 
tagiöseo  wahrscheinlich  macht;  da  aber  Cl  das  Contagium  nicht  z 
begleiten  braucht,   vielmehr   auch  schon  Ausdünstungen  etc.   ei 
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Wasser  inficiren  können,  so  müssen  dii 
die  Cl  -  Bestimmung  als  wirklich  bri 
verwerfen,  und  dürfen  nur  den  Nai 
selbst  als  entscheidend  für  die  Gefahr] 

Lässt  man  die  Verbreitung  des  i 
gehen,  so  hat  man  in  der  Cl-Bestim: 
sammenhang  des  Brunnens  mit  Grubt 
Bedingung  ist,  nachzuweisen.  Der  i 
hier  nichts,  denn  ein  solcher  ist  auf 
Brunnen  mehr  oder  weniger  zu  erwai 
quantitative  Bestimmung  die  Intens 
Abortsgrubeo  und  Brunnen  gemesse 
durch  Vermittlung  des  Bodens  erfolgt, 
als  dass  man  durch  den  Cl- Gehall 
Turchtiänkung  des  nächstliegenden 
oder  die  Menge  der  von  einer  Grube 
Stadtlauge  messen  will.  Dieser  Schi« 
Bodentheorip  macht,  die  unten  weil 
Frage  eingehend  behandelt  werden  i 
statthaft  ist. 

Drittens  bekommen  diejenigen ,  I 
des  Typhus  in  gewissen  organischer 
durch  die  Cl  -  Untersuchungen  nur  eii 
die  Beurtheilung  der  Gefährlichkeit  i 
im  Vorausgehenden  zu  zeigen  versuch 

Elemente  der  Stadtlauge  auf  ihrem  \    „.  ._. 

greifendsten  Veränderungen  und  Verluste  erleiden,  während  das  (1 
in  seiner  ursprünglichen  Menge  im  Brunnen  wiedererscheiut ;  fole- 
lich  hat  man  in  der  Cl  -  Bestimmung  auch  nur  ein  trügerische* 
Maaas  der  organischen  Stoffe  und  organisirten  Keime,  Ein  Wasser 
kann  einen  sehr  hohen  Cl- Gehalt  zeigen,  aber  dabei  ledighch 
Mineralbestandtheile  fuhren,  weil  der  gesammte  C  und  N  auf  dem 
Wege  zum  Wasser  die  günstigsten  Bedingungen  gefunden  hat,  <he 
eine  vollständige  Oxydation  zu  COi  und  N,Os  veranlasst  und  damit 
auch  der  Entwicklung  organisirter  Fermente  bis  zu  einem  genissen 
Grade  den  Boden  entzogen  haben ;  und  ein  anderes  Wasser  kann 
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relativ  wenig  Cl  zeigen,  muss  aber  dennoch  im  Sinne  jener  An- 
schauung als  gefährlich  gelten,  weil  es  verhältnissmässig  tiberladen 
sein  kann  gerade  mit  jenen  Stoffen  und  Keimen,  die  eine  Infection 
veranlassen  und  die  in  diesem  Falle  auf  dem  Wege  bis  zum  Wasser 
nicht  die  Bedingungen  vorgefunden  haben,  die  zu  ihrer  Zerstörung 
erforderlich  sind. 

Weit   wichtigere   Anhaltspunkte   zur  Beurtheilung  einer  Loca- 
lität   scheint    aber    die  Cl  -  Bestimmung   im   Trinkwasser  zu  geben, 
wenn  man    die    Ansicht    vertritt,    dass    für   das    Zustandekommen 
einer    Infection    die    Mitwirkung    eines    vom    Boden     ausgehenden 
Einflusses    nöthig    ist.      Fussend    auf    dem    allseitig    anerkannten 
Grundsatze,   dass  dieser  Einfluss  des  Bodens  sich  nur  dann   zeigt, 
wenn  eine  Imprägnirung   des  Erdreichs   mit   menschlichen  Abfalls- 
stoffen erfolgt  ist,    und  ausgehend  von  der  Annahme,  dass  mit  der 
Menge    des    im   Boden   vorhandenen   Zersetzungsmaterials   sich   die 
Disposition    desselben    zur'   Verbreitung    einer    Infection    steigere, 
mussten  die  Vertreter  der  Bodentheorie  nach  einem  Maass  suchen, 
das  ihnen    den  Grad  der  Bodenverunreinigung   mit  Stadtlauge   an- 
zeigte.     Dies    Maass    scheint    nun    in    völlig    zweckentsprechender 
Weise  in  der  Cl  -  Bestimmung  des  Brunnenwassers  gegeben  und  da- 
mit die  Möglichkeit   geboten  zu  sein,    eine  Localität   als   gefährdet 
zu  erkennen,  mag  nun  der  Einfluss  der  vom  verunreinigtem  Boden 
ausgeht,  sich  auf  dem  Wege  des  Wassers  oder  der  Luft  dem  Men- 
schen mittheilen. 

Stete  Voraussetzung  ist  aber,  dass  die  Bestimmung  der  Ver- 
unreinigung im  Wasser  des  Brunnens  auch  einen  exacten  Aus- 
druck giebt  für  die  Menge  von  Verunreinigung,  die  in  den  Boden 
der  betreffenden  Localität  eingedrungen  ist;  ohne  Erfüllung  dieser 
Voraussetzung  lässt  auch  die  Cl  -  Bestimmung  als  Maassstab  der 
Bodenverunreinigung  völlig  im  Stiche. 

Einige  oberflächliche  Erwägungen  werden  zeigen,  dass  es  durch- 
aus nöthig  ist,  die  Berechtigung  dieser  Voraussetzung  näher  zu 
erörtern. 

Nimmt  man  nämlich  an,  dass  die  procentische  Verunreinigung 
des  Wassers  stets  der  Menge  von  differenten  Stoffen  selbst  ent- 
spricht,   die  hineingelangen,   so  ist  dies  nur  dann  möglich,   wenn 
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er  Teich  dagegen  eine  tief  dunkele  Farbe,  so  wird  ea  hier  doch 
ewias  Niemandem  '  eiofaUen  zu  sagen :  folglich  producirt  die  eini 
'abrik  sehr  wenig,  die  andere  sehr  viel  jener  Abwässer. 

Aehnliche  Differenzen,  wie  zwischen  raschem  Strom  und  lang 
imem  Fliessen  finden  wir  aber  auch  gewiss  beim  Grundwasser  ii 
ersehiedenem  Boden. 

Ferner:  gesetzt  auch,  die  Fabriken  lägen  an  Flüssen  von  ziem 
ch  gleicher  BeschafTenheit  und  man  wollte  nun  Proben  des  Wasser 
lit  Saugpumpen  entnehmen,  um  aus  der  Intensität  der  Färbnnf 
uf  die  Menge  der  Abgänge  zu  schliesaen,  so  würde  man  sich  ge- 
iss  nicht  einfallen  lassen,  das  eine  Mal  das  Saugrohr  ganz  naht 
er  Einflussstelle  der  Abwässer  und  nur  sehr  oberflächlich  einzn- 
snken,  das  andere  Mal  dagegen  sehr  tief  und  am  entfernten  Rande 
es  Flusses,  sondern  würde  möglichst  gleiche  Bedingungen  ftlr  beide 
umpen  herzustellen  suchen. 

Unsere  Brunnen  sind  nun  in  der  allerverschiedensten  Weise 
1  das  Grundwasser  eingelassen;  es  liegt  auf  der  Hand,  daas  wir 
3hon  deshalb  nicht  vergleichsfahige  Zahlen  bekommen  könneu, 
US  denen  sich  das  Maass  von  Verunreinigung  des  einzelnen  Ortes 
rschliessen  lässt. 

Solche  oberflächliche  Betiachtungen  lassen  deutlich  erkennen, 
ass   die   Frage   nach   dem   Parallelismus   zwischen   Brunnen-  und 
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BodenbeschafiFenheit  zusammenfalleii  wird  mit  der  Frage,  voq  welchen 
Factoren  und  in  welchem  Grade  die  Zusammensetzung  eines  Brunnen- 
wassers beeinflusst  wird.  Da  die  mitwirkenden  Einflüsse  aber  wesent- 
Uch  in  physikalischen  Verschiedenheiten  des  Bodens,  im  Verhalten 
der  Grundwasserbewegung,  in  den  verschiedenartigen  Anlagen  der 
Brunnen  etc.  beruhen  werden ;  da  aber  andereraeits  alle  diese  Ver- 
hältnisse noch  ausserordentlich  ungenügend  gekannt  sind :  so  werde 
ich  mich  im  Folgenden  wesentlich  darauf  beschränken  müssen, 
jene  verschiedenen  Factoren  nur  möglichst  zu  isoliren  und  die  Be- 
deutung der  einzelnen  annähernd  zu  schätzen.  Es  wird  sich  zeigen, 
dass  schon  eine  solche  Untersuchung,  wenn  sie  auch  häufig  der 
exacten  quantitativen  Bestimmung  entbehrt,  hinreichend  Mittel  an 
die  Hand  giebt,  um  die  oben  gestellte  Frage  in  dem  Sinne  zu  ent- 
scheiden, dass  wir  durchaus  nicht  berechtigt  sind,  in  der 
Beschaffenheit  eines  Brunnenwassers  ohne  Weiteres 
einen  Ausdruck  für  die  Beschaffenheit  des  umliegen- 
den Bodens  zu  sehen. 

Zu  diesen  Untersuchungen  über  die  Abhängigkeit  der  Zusam- 
mensetzung der  Brunnenwässer  von  allgemeinen  äusseren  Einflüssen, 
die  alle  Bestandtheile  derselben  gleichmässig  betrefl^en,  fand  ich 
ein  geeignetes  Versuchsfeld  in  unmittelbarer  Nähe  Leipzigs.  Der 
nordöstlich  von  dieser  Stadt  gelegene  Vorort  Neu-Schönefeld  er- 
streckt sich  längs  eines  seichten  Abhangs,  der  langsam  und  regel- 
mässig gegen  den  Rietschkebach  abfällt.  Die  Strassen  des  Ortes 
laufen  im  Ganzen  diesem  Bach  parallel;  die  zunächst  dem  Bache 
gelegenen  Strassen  bilden  den  ältesten  Theil  des  Ortes;  je  weiter 
man  vom  Rietschkebach  ansteigt,  um  so  neuer  werden  die  Häuser ; 
in  der  letzten,  nördlich  von  freiem  Felde  begrenzten  Reihe  sind 
viele  erst  kürzlich  bezogen,  einige  noch  im  Bau.  Eine  zweite 
Neigung  des  Terrains  entlang  dem  Gefälle  des  Rietschkebaches 
ist  unregelmässig  und  kann  als  zu  geringfügig  vernachlässigt 
werden. 

Der  oberflächliche  Boden  besteht  durchweg  aus  diluvialem 
Schwemmland;  die  obersten  Schichten  führen  feinkörnigen,  etwas 
lehmhaltigen  Sand.  Häufig  sieht  man  an  Baugruben  in  wechseln- 
der Tiefe  eingelagerte,  undurchlässige  Lehmschichten,  von  verschie- 


'2        Die  Bedeultiiig  vor 

iQer  Mächtigkeit,  abe 
Q  Ganzen  ist  diese  o 
jer  allem  gröberen  £ 
chtem  GefUge.  In  ( 
■Oberen  .  Sandes ,  der 
engungen,  häutig  al 
tellenweise  wird  letzt 
ich  dann  nicht  eine 
iefe,  die  von  den  me 
'Ckerer  grober  Kies. 
houEchicht  wird  beii 
■bohrt.  Das  Grundw, 
IS  grobem  Sande  bet 

Das  Terrain  von 
Uli  mit  2-  bia  Satöcl 
ewohner  meist  Ärbei 
eipziger  Fabriken  6r 
bzugskanäle  für  die 
ofraum  stets  mit  Sc 
'heu;  ebensolche  Um 
anal,  so  dass  nur  in 
n  sichtbares  Fliessei 
Ammlung  der  Excrei 
ilben  sind  trotz  der 
adiclit  zu  bezeichiiei 
o&aum ;  letzterer  ig 
augrundes  sehr  kleir 
ühe  bei  einander  ein 
irendem  KUchenwasst 
nige  wenige  öflfeutlic 
eien  Plätzen  belegen 

Im  Gegensatz  zu 
öden  hatte  ich  im  V 
ideres  Terrain  mit  1 
essen  Verhältnisse  n 
aren,  die  Prof.  Hofi 
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anstellen  lassen  und  deren  Resultate  mir  bereitwilligst  zur  Benutz- 
*  ung  überwiesen  wurden.  Auch  in  Lindenau  fallt  das  beobachtete  Ter- 
rain allmählich  gegen  einen  Bach  zu  ab,  setzt  sich  aber  von  geringer 
Tiefe  an  aus  durchaus  lockerem  Kies  zusammen.  Ebenso  sind  dort 
die  Häuserreihen  parallel  dem  Bache  gebaut ;  nur  sind  die  tiefstgelege- 
nen  gerade  die  letztgebauten  und  jüngstbewohnten  Häuser.  Im  Uebri- 
gen  sind  die  Verhältnisse  denen  in  Neu-Schönefeld  durchaus  ähnlich. 

Ich  nahm  nun  zunächst  eine  oberflächliche  Untersuchung  fast 
sämmtlicher  Brunnen  vor  und  constatirte,  dass  der  Untergrund  und 
das  Grundwasser  der  beiden  Versuchsfelder  alle  Stufen  der  Ver- 
unreinigung mit  Immunditien  von  dem  geringsten  bis  zum  stärksten 
Grade  zeigten.  Um  so  besser  musste  sich  das  ausgewählte  Terrain 
zu  der  Untersuchung  der  Frage  eignen,  von  welchen  Factoren  der 
Grad  dieser  Verunreinigung  abhängt. 

Nach  weiteren  Versuchen  vermochte  ich  festzustellen,  dass  diese 
Factoren  sich  zusammensetzen:  Erstens  aus  Einflüssen  der  Boden- 
beschaffenheit. Hier  kann  die  Durchlässigkeit  des  Bodens,  die  Be- 
wegung des  Grundwassers,  die  Neigung  des  Terrains  resp.  der  wasser- 
undurchlässigen Schicht  in  Betracht  kommen.  Zweitens  können  dann 
in  der  speciellen  Localität  des  einzelnen  Brunnens  Verhältnisse  gegeben 
sein,  die  auf  den  Grad  der  Verunreinigung  des  Wassers  einwirken. 
Hier  ist  es  vor  Allem  die  grössere  oder  geringere  Nähe  der  Abort- 
und  Versitzgruben,  dann  die  Dauer  der  Bewohnung   des  betreffen-  { 

den  Ortes,    die  Brunnentiefe  und  endlich   die  Nähe    von   Zuflüssen  | 

und  Verunreinigungen  besonderer  Art,  die  eine  nähere  Betrachtung 
verdienen.  Zu  diesen  dauernd  einwirkenden  Factoren  gesellen  sich 
aber  dann  noch  eine  Reihe  solcher,  die  nur  periodisch  in  Wirk- 
samkeit treten.  Als  solche  gehören  vor  Allem  der  Wechsel  der 
meteorischen  Niederschläge,  das  Steigen  und  Fallen  des  Grund- 
wassers und  der  Grad  der  Benutzung  eines  Brunnens  in  den  Kreis 
unserer  Erörterungen. 

Durchlässigkeit  des  Bodens,  Neigung  des  Terrains  und  Grund- 
wasserbewegung hängen  so  innig  unter  einander  zusammen,  dass 
sie  am  besten  gemeinsam  besprochen  werden. 

Unter  Durchlässigkeit  des  Bodens  darf  nicht  etwa  die  Porosität 
desselben   verstanden    werden.      Die    letztere    repräsentiii;   nur   die 
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Die  Erdsorten,  mit  denen  ich  experimentirte,  waren  in  glasirte 
Thonröhren  von  1  m.  Länge  und  160 — 170  Qcm.  Querschnitt  im 
Lichten  fest  eingestampft;  mittels  einer  einfachen  Vorrichtung 
waren  sie  constant  von  einer  Wasserschicht  von  1  cm.  Höhe  be- 
deckt. Durch  zahlreiche  Controlversuche,  deren  Detailbeschreibung 
ich  für  eine  spätere  Mittheilung  verspare,  da  eine  solche  den  Rahmen 
der  vorliegenden  Untersuchung  tiberschreiten  würde,  suchte  ich 
mich  von  der  Gleichmässigkeit  der  gewählten  Bedingungen  zu 
überzeugen. 

Die  Bodenarten,  die  am  häufigsten  in  den  oberflächlichen 
Schichten  vorkommen  und  daher  das  meiste  Literesse  für  uns  haben, 
zeigten  folgende  Differenzen: 

Reinem  groben  Kies  ist  die  Durchlässigkeit  =  o^  zuzuerkennen; 
reinem  Thon  resp.  Lehm  die  Durchlässigkeit  =  0. 

Zwischen  diesen  Extremen  gruppiren  sich  die  übrigen  Erd- 
sorten, je  nachdem  sie  mehr  oder  weniger  grob  gekörnt  oder  mit 
Lehm  vermengt  sind,  z.  B. 

Filtratmenge ' 
pro  Minute  in  ccm. : 

Feinkörniger  Sand  I 103.0 

.II 87.3 

Feinster  Sand 25.7 

3  Theile  Sand  I,  1  Theil  Lehm     ....  15.5 

1  Theü  Kies,  2  Theile  Sand  I,  1  Theü  Lehm  7.4 

1  Theil  Sand  I,  1  Theil  Lehm       ....  2.1 

Aus  diesen  Zahlen  lässt  sich  zur  Genüge  entnehmen,  wie  ausser- 
ordentlich verschieden  die  Wasserbewegung  im  Boden  je  nach  dessen 
Durchlässigkeit  sich  verhalten  muss. 

Für  die  letztere  habe  ich  indess  noch  ein  anderes  Maass  ge- 
sucht, das  unter  Beibehaltung  der  natürlichen  Verhältnisse  anzu- 
wenden ist,  und  dadurch  sich  dem  Einwände  entzieht,  dass  die 
künstlich  im  Laboratorium  hergestellte  Bodenschicht  nicht  voll- 
giltigen  Aufschluss  geben  kann  über  die  Beschaffenheit  des  soge- 
nannten gewachsenen  Bodens. 

Sucht  man  in  der  Grundwassermasse  eine  Niveaudifferenz  her- 
zustellen, so  würde  man  dies  um  so  rascher  und  leichter  bewirken 
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nahe  der  Elbe  bei  Dresden  ^  stündlich  900  —  1200  Cubikfuss 
Wasser  gefördert,  ohne  dass  der  Wasserstand  mehr  als  zwischen 
9  und  11'  schwankte.  Noch  grossartigere  Beispiele  von  unver- 
siegbaren Brunnen  liefert  Basel'O.  In  einem  einfachen  Sodbrun- 
nen mit  10'  Wasserstand  konnte  nach  ca.  16  stündigem  Pumpen 
mit  zwei  Locomobilen  ein  Sinken  des  Wasserspiegels  nur  um  2"  2"* 
constatirt  werden. 

Nur  Geröllboden  aus  reinem  grobem  Kies  bestehend  kann  im 
letzterwähnten  Beispiele  die  unendliche  Durchlässigkeit  dem  durch- 
strömenden Wasser  geboten  haben.  Im  geraden  Gegensatz  zum 
Baseler  Erdreich  steht  der  Untergrund  von  Leipzig  und  Umgebung. 
Tiefbrunnen  erreichen  zwar  auch  hier  lockere  Kiesschichten  von 
bedeutender  Durchlässigkeit ;  weitaus  die  Mehrzahl  der  Privat-  und 
öffentlichen  Brunnen  stehen  aber  in  relativ  dichtem  Sande.  Die 
von  mir  angestellten  Pump  versuche  geben  hierüber  deutlichen  Auf- 
schluss.  Die  Ausführung  derselben  geschah  in  der  Weise,  dass 
durch  gleichraässig  schnelles  Pumpen  der  Wasserstand  des  Brunnens 
um  ein  bestimmtes  Maass  erniedrigt  und  die  Menge  des  ausgepumpten 
Wassers  gemessen  wurde;  die  Dimensionen  des  Brunnenschachtes 
ergaben  mir  ferner  das  Wasserquantum,  welches  durch  die  Senkung 
des  Wasserspiegels  von  dem  bereits  im  Schachte  angesammelten 
Wasser  entnommen  war;  der  Rest  der  geforderten  Menge  musste 
vom  umliegenden  Grundwasser  aus  zugeflossen  sein.  Die  genauere 
Mittheilung  der  Methoden  und  Resultate  unterlasse  ich  an  dieser 
Stelle;  die  folgenden  ausgewählten  Zahlen  werden  genügen,  um 
ein  ungefähres  Bild  von  der  Durchlässigkeit  des  Leipziger  Unter- 
grundes zu  geben. 

Der  Zufluss  zum  Brunnenschacht  betrug  pro  Minute: 

Gerberstrasse  7 8.0  Liter 


Nordstrasse  10 
Carlsstrasse  9 
Ulrichsgasse  28 
Körnerstrasse  . 


9.6 
16.7 
22.5 
29.7 


1)  F ö  1  s  c h ,  Bericht  über  die  Wasserversorgung  Dresdens.  Dresd.  1864.  S.  191 . 

2)  Göppelsröder,  Zur  Infectiou  des  Bodens.    Basel  1872.    S.  7. 


i        Die  Bediiutimg  vou  TriukwasEuruuterBU 

Fast  sümnitlicbe  Biuuiien ,  die  du 
Lod  von  2  m.  führen,  können  iiinerh 
rzerer  Zeit  von  einem  einzelnen  Man 

Somit  geht  aus  den  mitgetheilten 
mmtheit  hervor,  dass  die  Wasserb 
lentlich  grosse  Verschiedeidieiteu  zeig 
isigkeit  des  Bodens,  in  dem  es  sich  1 

Ausser  der  letzteren  beeinäusst  abi 
mn  aucli  in  weit  geringerem  Maasse 
saers,  nämlich  die  Neigung  der  und 
ben.  Einige  Zahlen  mögen  auch  hi 
)  vorkommenden  Differenzen  geben: 

Reinhard')  fand  für  Dresden  eir 
feau's  zwischen  1  :  50  bis  1  :  588 ;  E 
»5  :  100  bis  1.23  i  100.  Fernere  I 
rUn'). 

Die  Verschiedenheiten,  die  nun  je  i 
!8er  beeinflussenden  Factoren,  näml: 
dena  und  der  Neigung  der  undurchli 
wegung  zeigen  muss,  lassen  sich  loic 

Zunächst  kommen  die  Zuflüsse  dec 
i  in  verticaler  Richtung  das  Erdri 
imal  die  Regenmengen,  die  bei  durch] 
nselben  dui-chdringen ,  bei  mehr  un 
5en  nur  dann,  wenn  anhaltende  Nie 
lerfläche  fallen');  zweitens  aber  die 
j  leicht  und  vollständig  ins  Grundw 
bichtung  vorhanden  ist;  die  laugsam 
■er  Boden  grössere  Widerstände  entj 
r  nicht,   oder  nur  zum  kleinsten  Thi 


1)  a.  a.  0.    S.  155. 

2)  Schnitzer,  Zur  Hydrograjihic  der  St 
S)  Die  Wasserversorgung  der  Stadt  Müu 

incheo  1876. 

4)  Yircbow.  Gene ralbcri cht.    Rerliu  II 
ö)  Vergl.  Pfaff,  Ueber  BninDen  «tc.    1 
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gelangt,  wenn  eingelagerte  Lehmschichten  ihre  Fortbewegung  hindern. 
Die  Concentration  der  Stadtlauge  muss  auf  ihrem  Wege  in  die 
Tiefe  immer  zunehmen ;  die  häufigeren  durchdringenden  und  au8- 
vascbenden  Niederschläge  werden  dieselbe  aber  im  lockeren  Boden 
im  Ganzen  nicht  so  hoch  steigen  lassen,  als  im  weniger  durch- 
lässigen und  seltener  durchfeuchteten  Erdreich. 

Das  Ziel  beider  verticalen  Bewegungen  ist  das  Grundwasser, 
bei  dem  man  im  Allgemeinen  eine  horizontale  Fortschiebung  con- 
statirt  hat.  Indess  mit  Deutlichkeit  nur  an  den  Stellen,  wo  lockerer 
Boden  rasche  Ausgleichung  jeder  NiveauditTerenz  gestattet.  So  hat 
man  im  Rheinthal  oberhalb  Strassburg  und  im  Lechthal  Zahlen  als 
Ausdruck  der  Geschwindigkeit  dieser  Bewegung  geben  können'). 

Der  dichtere  Sand  oder  lebmhaltige  Kiesboden  bietet  ganz 
andere  Verhältnisse.  Fast  nie  zeigt  er  eine  gleichförmige  Ober 
weite  Strecken  ausgedehnte  Zusammensetzung;  bald  herrscht  viel- 
mehr der  Kies  vor,  bald  der  Lehm,  bald  ist  feinerer  Sand,  bald 
gröberer  das  Material  für  die  Bewegung  des  Wassers;  die  früher 
abgelaufenen  geologischen  Processe,  bei  denen  höchst  wahrschein- 
lich eine  mehrfache  Aufarbeitung  abgelagerter  Schichten  durch 
Meeres-  oder  Gletscherwirkungen  stattgefunden  hat,  geben  uns  die 
Erklärung  für  diese  auf  so  engem  Baume  wechselnde  Zusammen- 
setzung der  oberen  Bodenschichten.  Wo  sie  statthat,  ist  von  einer 
gleichmässigen  Grundwasserbewegung  keine  Rede  mehr ;  linden  sicli  ;1| 

irgendwo  Lagen  von  lockerem  Kies,  so  wird  hier  eine  Fortbewegung  1 

von  Wassermassen  und  gleichsam  eine  Drainirung  des  umliegenden  -^ 

Gebietes  eintreten;    wo  dagegen  dichtere  Bodenarten   vorherrschen,  S 

wird  das  Grundwasser  als  stagnirender  See  zu  denken  sein,  dessen  ', 

Fortbewegung  für  unsere   messenden   Instrumente   Überhaupt   nicht  H 

mehr  bestimmbar  ist.  'I 

Diese  Verschiedenheiten  der  verticalen  und  horizontalen  Wasser-  .^ 

bewegnng   im   Boden   müssen    nun   auf  die   Constitution    des  ober-  ^1 

flächlichen  Grundwassers  und   unserer   Brunnen    sehr   wesentlichen  .7 

Eiofluss  ausüben.     Wo   sich  stärkere  Grundwasserbewegung   findet,  ,T 

muss  die  Verunreinigung  eines  Brunnens  im  Allgemeinen  geringer  ^ 
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wenn  sie  nicht  in  den  Bereich  des  Wassermantels  hineinfallen,  aus 
dem  ein  Brunnen  seinen  Zufluss  recrutirt  und  der  sich  nach  der 
Dichtigkeit  des  Bodens  verschieden  weit  erstrecken  wird').  In 
Gegenden  mit  solchem  Boden  wird  der  einzelne  Brunnen  lediglich 
und  vollständig  die  Verunreinigungen  seiner  eigenen  begrenzten 
Localität  führen  müssen. 

Jedoch  ist  dabei  vorausgesetzt,  dass  der  Durchtritt  der  Stadt- 
lauge durch  die  oherflächlichen  Bodenschichten  stets  in  der  gleichen 
Weise  erfolgt.  Und  das  ist  gerade  hei  dem  dichteren  Schwemm- 
land durchaus  nicht  der  Fall.  Oft  bilden  hier  lockere  Sand-  oder 
Kiesschichten  die  obersten  Lagen  unseres  Wohnbodens,  oft  aber 
ziehen  undurchlässige  Lehmablagerungen  mehr  oder  minder  weit 
zwischen  den  Grundwasser  führenden  Schichten  und  der  Oberfläche 
hin.  Von  der  Dichtigkeit  des  Bodens,  von  der  Tieflage  solcher 
undurchlässiger  Schichten  wird  es  abhängen,  ob  viel,  ob  wenig  oder 
ob  gar  nichts  von  den  Äbfallsstoffen,  die  an  einer  bestimmten  Loca- 
lität in  den  Boden  gelangen,  ins  Grundwasser  übertritt  und  einen 
Brunnen  zum  Zeugen  dieser  Verunreinigung  macht  oder  nicht. 

In  der  vorstehenden  Betrachtung  haben  wir  somit  bereits  zwei 
wichtige  Momente  kenneu  gelernt,  die  auf  die  Constitution  eines 
Brunnenwassers  vom  wesentlichsten  Einfluss  sind;  erstens  die  Durch- 
lässigkeit der  Bodenschichten,  in  denen  sich  das  Grundwasser  be- 
wegt; zweitens  die  Beschaffenheit  der  Bodenoberfläche,  die  die  Ver- 
unreinigungen zu  passiren  haben.  Sind  verschiedene  Localitäton  mit 
gleichen  Massen  von  Stadtlauge  iniprägnirt,  so  wird  von  dieser  im  einen 
Fall  deshalb  nur  wenig  im  Brunnenwasser  zu  Tage  treten,  weil  relativ 
ra.sclie  Fortbewegung  der  Wassei-massen  und  Verthfilung  der  Ober- 
flächenzuilüsse  statttindct;  im  anderen  Falle  aber  vielleicht  deshalb, 
weil  undurchlässige  Schichten  den  üebcrtritt  ins  ruhende  Grund- 
wasser hemmen;  wieder  andere  Brunnen,  die  in  dichtem  Boden 
stehen,  die  aber,  bedeckt  von  durchlässigem  Erdreich,  die  volle 
Menge  der  Verunreinigungen  erhalten,  werden  sich  durch  die 
gleichen  Mengen  versitzender  Stoffe  im  höchsten  Grade  vemnreinigt 
zeigen;    zuweilen  aber  werden  sie  auch   in   solchem   Zustande   sein, 


1)  Vergl.  Veitmeyer,  Vnrarlioileii.    Berlin  1K71.    S.  75,    —    Salbacli, 
Das  Wasserwerk  der  Stadt  Dresden.    Halle  1876. 
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fehrt  Weltzien')  an:  .Herr  Pauli  in  Rl 
Fabrik  vor  25  bis  30  Jahren  2000  —  30 
Chlorkalkdarstellung  Tersenken.  Vor  zwei 
selben  Stelle  ein  Brunnen  gegraben.  Be 
man  Wasser,  aher  dieses  enthielt  per  Lite 
chlorhaltige  Wasser  wurde  durch  fortgesetzt 
gesucht  und  war  dessen  Chlorgehalt  nach  z^ 
im  Liter  gesunken.  Eine  kurze  Unter! 
steigerte  den  Chlorgehalt  wieder  auf  0,885 
daher  als  unbrauchbar  aufgegeben.  Wäh 
zeigte  das  Wasser  eines  150  Fuss  entfern 
Chlor,  und  nachdem  er  zwei  Jahre  taglicl 
Gebrauch  war,  enthielt  er  noch  0.337  gr.  ( 
ein  200  weitere  Fuss  entfernter  Brunnen  lief 
Chlorgehalt  im  Liter. 

Während  also  das  Horizontalwasser 
von  den  Chlorabfallen  so  wenig  fortgefiihr 
Brunnen  den  enormen  Chlorgehalt  zeigte, 
oachbarte  Brunnen  constant  Vj  des  Chlors, 
von  der  Stelle  der  Versenkung  entfernte  I 
dessen  Chlorgehalt  immerhin  noch  bedeuti 
war,  gewiss  ein  sprechendes  Beispiel,  wie  sei 
auf  das  Wasser  wirkt." 

Ebenso  konnte  auf  dem  Berliner  Bieseli 
berge,  wo  das  Wasser  des  Abzugkanals  von 
versank ,  beobachtet  werden ,  dass  die  Unre 
ziemlich  unverändert  erhielt  und  ,,die  Sf 
angesehen  werden  musste".  Virchow  b( 
sich  daher  nicht  verkennen,  dass  das  Gnind 
Stellen  sich  sehr  verschieden  verhält  und 
oberflächlichen  Wasser  auch  an  ihm  strö 
Abschnitte  unterscheiden  muss.  Hat  die  S1 
Beruhigendes,   als   sie    eine  allgemeine  Ver 

1)  Weltzien,  Die  Brunnenwasser  der  Stadt  ( 

2)  Virchow,  Reinigung  und  EntwäEaerui 
Berlin   1873.    S.  46. 

Zeitwluirt  Ar  Bi<ili>(i(i.    Bd.  lUL 
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I  Brunnenwässer  der  mittleren  Strassen: 


mgr.  C 

Herrenstraase 0.' 

HerrenstrasBe 0; 

Marktstrasse  6 0. 

Wallstraase  18 0. 

Hauptstrssse  19 0. 

3}  Brunnenwässer  der  unteren  Strassen: 

Ängerstrasse 0. 

Ziegelstrasse 0. 

Auenstrasse 0. 

Diese  Zahlen  finden  ihre  völlig  zureichende  Erl 
Durchlässigkeit  des  Lindenauer  Bodens  und  der  dui 
terten  Grundwasserbewegung ;  in  den  hochgelegene 
günstigt  ausserdem  ein  dichter  oberflächlicher  Bode 
der  dortigen  Brunnen,  während  in  den  unteren  Quai 
schwache  lehmig  -  sandige  Decke  besteht,  die  bei  d 
Ahtrittsgruben  meist  durchdrungen  wird. 

In  Neu -Schönefeld  waren  die  Verhältnisse  cor 
dort  eine  weniger  gleichförmige  Beschaffenheit  des  I 
Schätzung  seines  Einflusses  erschwerte.  Ueber  den  G 
lässigkeit  für  Wasser  suchte  ich  mir  zunächst  ein 
schaffen  dadurch,  dass  ich'  mehrere  Bodensorten  ai 
Tiefe  und  von  möglichster,  schon  äusserlich  erk 
schiedenheit  nach  der  früher  beschriebenen  Metbo( 
torium  auf  ihre  Durchlässigkeit  prüfte.    Ich  erhielt  fc 

Sand,  wie  derselbe  den  weitaus  grössten  The 
führenden  Schicht  Neu-Schönefelds  ausmacht,  Hess 
Minute  16.6  ccm.  Wasser  filtriren;  Kies,  je  nachden: 
weniger  lehmiges  Bindemittel  führte,  74.0  ccm.  bis 
Verglichen  mit  den  oben  gegebenen  Zahlen  für  andt 
zeigen  diese  Resultate  deutlich  den  hohen  Grad  v 
der  dem  NcuschÖnefelder  Boden  fast  überall  eige 
versuche  constatiren  dasselbe  Verhalten: 
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Bei   dem    Brunnen    in 
Minute   . 

in  Nr.  304a  .  . 
in  Nr.  28  .  .  . 
und  nur  im  Gemein 
Letzterer  ist  in  dortiger  G 
meiner  ausnahmsweise  grosi 
jcheinlich,  dasa  er  in  ein' 
Kies  steht,  der  eine  örtlich 
gestattet.  Die  unten  ange 
Wassers  bestätigen  diese  Ve 

Auch  die  Grösse  jenes 
Bewegung  beeinflusst,  näml 
Schicht  resp.  des  Giundwasf 
feld  zu  bestimmen.  Ich  liei 
lieh  an  den  Endpunkten  dei 
ünnivelliren  und  mass  dann 
mit  der  Vorsicht,  dasa  ni 
Brunnens  eine  künstliche  St 
baben  konnte.  Aus  den  f( 
iass  nur  ein  höchst  geringfti 
entlang  dem  Gefälle  des  Ri 
nach  diesem  Bache  zu  konr 
ien;  derselbe  scheint  vielmi 
letzten  thonigen  Schlamm 
[laben,  das  sich  allmählich  ti 
:en  eingeschnitten  hat.  So 
lern  Brunnen  Nr.  304  a,  dei 
lern  Niveau  des  Baches  gefui 
fom  Brunnen  entfernt  ist  ut 


Ich  stelle  die  erhaltene! 
lammen,  die  zugleich  eine 
Terrains  giebt: 
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Nord. 

i)  7.80      e)  7.90      a)  8.00 


m)  7.8i 


q)  7.71       o)  7.70 


f)  7.89      b)  8.00 


k)  8.11      g)  8.01      c)  8.02 


Sttd. 

&)  bedeutet  den  Brunnen  Kirchveg-  und  EiaenbahiiBtraBBenecke.  b)  RoEen- 
atrasse  128.  c)  CUrastraaae  171.  d)  Hauptütr&Bse  83.  e)  EtaenbahnstrasBe  107. 
f)  ClarastrasBe  144.  g)  Heinrieb  Strasse  164.  b)  Rabet  81.  i)  GeorgstraBee  83. 
k)  Rabet  TT.  1)  Rabet  304  h.  m)  GeorgetrasBe  63.  n)  Gerne  in  debninnen  I. 
o)  Carlstrasse  3Gb.    p)  Claraitrasse  304  a.     g)  Rudolphstrasse,  Scbule. 

Die  den  BuchBtaben  beigefügten  Zahlen  bedeuten  den  WabBerabataod  voji 
der  gemein BchaftlicbeD  Hshenmarke  in  Meter. 

Die  Entfernung  von  d  bis  q  betragt  ca.  GOO  m. 

£s  waren  demnach  ia  Neu-Schönefeld  alle  Verhältnisse  gegeben, 
um  in  der  Zusammensetzung  der  Brunnenwässer  eine  Unabhängig- 
keit derselben  von  der  tieferen  oder  höheren  Lage  und  von  ferner 
gelegenen  Zuflüssen,  dagegen  vielmehr  jene  Individualität  und  eigen- 
thUmliche  Localfarbung  hervortreten  zu  lassen,  die  nur  im  dichten 
Boden  und  im  stagnirenden  Grundwasser  möglich  ist. 

Ordne  ich  die  Strassen  Neu-Schönefelds  nach  ihrer  Höhenlage, 
und  verzeichne  ich  die  Werthe  von  Gl,  die  ich  bei  den  ersten 
Untersuchungeu  der  Brunnen  dieser  Strassen  erhielt,  ausserdem  so, 
dass    ihre    Reihenfolge    der  Neigung  jeder  Strasse,    entlang  dem 
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druck  ist  aus  der  gegebenen  Zahlenreihe  zu  gewinn 
einzelne  Brunnen  seine  local  begrenzte  individuel 
heit  zeigt. 

Im  Verlauf  meiner  Untersuchungen,  die  sich  f 
sämmtUche  Brunnen  Neu-Schönefelds  erstreckten,  e 
mehrfach  auf  Resultate,  die  nur  verständlich  werdi 
die  Dichtigkeit  des  Bodens  und  die  damit  verbu 
airung  der  Verunreinigungen  entsprechend  berücksiel 
z.  B.  auf  grösseren  unbebauten  Grundstücken,  die  : 
bewohnter  Häuser  und  stark  Gl  haltiger  Brunnen  lagei 
aufgeführt  und  Brunnen  erbohrt,  so  zeigte  deren  W 
jene  geringfügigen  Spuren  von  CI,  wie  sie  in  jedem 
wasaer  vorkommen.     So  hatte  das  Wasser  des  Gruni 

Marktstrasse  neben   103  =  22      mgr.  Cl  ii 
Ludwigstrasse  11  =  17.5     ^       „      , 

Mariannenstrasse  20  ^20        ^       „      , 

Waren  die  freigebliebenen  Plätze  zwischen  den  läi 
Quartieren  sehr  klein,  30  war  der  Befund  nicht  d« 
Neuanlage  der  Brunnen  musste  dann  leicht  in  ei 
Grundwassers  fallen,  der  bereits  zu  dem  Versorgui 
anderen  Brunnens  gehörte  und  daher  mit  den  diesem 
Verunreinigungen  gemischt  war.  So  fand  ich  bei  z 
Neubauten  am  Habet  einen  Cl- Gehalt  des  Wassers 
142  mgr.  im  Liter,  mithin  allerdings  weniger  als  in 
nahe  gelegenen  Quellen  von  Abfallsstoffen,  aber  do( 
um  eine  indirecte  BetbeÜigung  an  solchen  zu  docum 

In  anderer  Hinsicht  lehrreiche  Belege  lieferten 
304  a  und  der  Gemeindebruonen  II.  Beide  zeigten 
vielfach  wiederholten  Untersuchungen  einen  auffal 
Cl- Gehalt,  der  erheblich  von  dem  der  benachbartf 
abwich.  Bei  dem  ersteren  ergab  nun  die  Wassei 
{vergl.  S,  476),  dass  an  dieser  Stelle  keine  stärkere  . 
Grundwasserniveau's  statthatte ;  Pumpversuche  zeig 
Dttrchlässigkeit  der  Wasser  führenden  Schichten  ein 
war;    folglich  konnte  in  diesem  Falle  in  einer  local 


Von  Dr.  C.  Flügge. 

Unterscliied ,  der  sich  fast  stets  fiuden  wii 
lockeren  und  andererseits  mit  dichtem  Bodi 
Abgesehen  aber  von  diesen  mächtigsten 
Btab  virksamen  Factoren,  hängt  der  Gehal 
an  differenten  Bestandtheilen  in  zweiter  Li 
Reihe  von  Einflüssen,  die  mehr  speciell 
betreffen.  Als  einen  solchen  nannte  ich  xunä 
fernung  der  Aborts-  und  Versitzgru 
leuchtend,  dass  je  näher  die  Quelle  der  Verun] 
so  volbtändiger  diese  in  die  nach  dem  Bru 
tele  Strömung  gelangen  und  im  ausgepum 
Tage  treten  muss.  In  hinreichend  dichtem 
Weise  die  unveränderlichen  Bestandtheile 
namentlich  das  Cl  in  einer  fast  an  Abs 
Vollkommenheit  conaervirt  und  im  Trink- 
einmal mit  dem  Menschen  in  Berührung  gel 
mit  einem  CINa- Gehalt  von  ca.  1000  m 
Schönefeld  nicht  ganz  selten;  die  durchsc 
eines  Grundstückes  beträgt  15  Köpfe;  es  i 
dass  alsdann  der  tägliche  Waaserconsum 
Tage  fordert,  als  dieselbe  Anzahl  von  Bewo 
und  Abfallswasser  des  Haushalts  producirl 
in  voller  Menge  in  den  Boden  versitzen  u 
übei-treten  muas.  Auf  welche  Entfernung 
Boden  eine  starke  Beeinflussung  des  Bruni 
und  Versitzgruben  stattfinden  kann,  muss  s 
Untersuchungen  anheimgestellt  werden;  be 
eineD  entschiedeneu  praktischen  Werth  hal 
Grundlage  für  baupolizeiliche  Vorschi-iften 
dem  Keuschönefelder  und  Lindenauer  Terr 
titativen  Erhebungen  in  diesem  Sinne  mögl 
geringe  Differenzen  in  der  Anlage  der  I 
zweitens  viele  andere,  theila  genannte,  thei 
Factoren  zu  sehr  in  den  Vordergrund  tri 
einäuss  verdeckten.  Im  Allgemeinen  ging  i 
der  Gniben   auch  die  Verunreinigung   para 
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Alle  diese  ei-wähnten  in  der  allge 
lichkeit  des  Brunnens  beruhenden  Eiuf 
uad  für  sich  bedeutend  und  vielseitig 
fertigen,  dass  ohne  genaue  BerUcksi 
SchluBS  aus  der  Beschaffenheit  des  Ti 
des  umliegenden  Bodens  gezogen  wer<^ 

Es  kommen  nun  aber  noch  eini; 
Factoren  hinzu,  die  ein  und  dassel 
denen  Zeiten  von  erheblich  anderer 
lassen.  Jedem,  der  längere  Zeit  ein  B 
ist  der  häufige  und  oft  jähe  Wechsel  i 
gefallen,  und  es  ist  daher  von  viele: 
worden,  dass  nur  wiederholte  Unters 
einem  Urtheil  über  dasselbe  berechtigt 

Eine  solche  Aenderung  im  Gehal 
reinigenden  Bestandtheilen  wird  in  mar 
in  der  Zusammensetzung  der  zusick 
häufiger  aber  wird  sie  in  der  wecbseli 
bewegung  begründet  sein. 

Eine  wesentliche  Rolle  werden  d 
Niederschläge  spielen,  und  zwar  versc 
formation ;  endlich  auch  der  Grundwasse 
mit  der  Regenmenge  correspondirt,  soi 
Steigen  oft  wiederum  ein  neues  variab 
der  Wasserzusammensetzung  hineinbrii 

In  diese  Verhältnisse  läast  sich 
"winnen,  als  bis  die  dabei  mitwirkend 
sind ;  die  zahlreichen  bereits  versuch 
zeitlich  wechselnde  Zusammensetzung 
daher  auch  noch  von  keinem  Erfolg 
ist  durch  die  in  dieser  Richtung  ange 
gestellt,  dass  ausserordentlich  grosse  D 
selben  Wasser  vorkommen  können.     A 

1)  Vergl.  A.  Wagner,  Zeitschr.  f.  Biol. 
ß,  145.  —  Schnitser  1.  c  S.  32.  —  Vi 
A.  MUUer,  Reinigung  und  Entwäeseruiig  B( 
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gäbe  der  herrschenden  Theorieen  zur  Veiinittlung  einer  Infection 
disponirt  erschienen.  Bald  diese^  bald  jene  Bestandtheile  wies  man 
in  Wässern  nach^  die  von  einer  Typhuslocalität  stammten,  und  mit 
der  Zahl  der  Beobachtungen  erwuchs  die  Hoffnung,  durch  fortge- 
setzte Forschung  endlich  in  gewissen  Stoffen  die  Gefahr  selbst  oder 
das  Warnungszeichen  einer  solchen  finden  zu  können. 

Nun  aber  trat  bald  eine  eigenthümUche  Vei-wechslung  des 
Zieles  und  des  Ausgangspunktes  der  Forschung  ein.  Während 
erst  durch  jene  Untersuchungen  des  Wassers  auf  der  Basis  einer 
durch  Infeddonskiankheiten  ausgezeichneten  Localität  der  Beweis 
erbracht  werden  sollte,  ob  eine  causale  Beziehung  zwischen  beiden 
bestehe  und  welche  Art  dieselbe  sei,  wurde  das  Wasser  selbst  zum 
Ausgangspunkt  der  Untersuchungen  gemacht;  mittels  verschiedener 
B^agentien  schied  man  Gruppen  von  Stoffen  ab,  deutete  sie  vom 
Standpunkt  gerade  herrschender  hygienischer  Lehren  und  beur- 
theilte  nun  nach  der  Menge  dieser  Stoffe  die  Disposition  einer  Loca- 
lität zu  Infectionskrankheiten. 

Seitdem  dieses  Verfahren  üblich  geworden  ist,  sind  die  Trink- 
wasseruntersuchungen meist  aus  den  Händen  der  Mediciner  in  die 
Hände  der  Chemiker  übergegangen.  Die  Analysen  wurden  nunmehr 
exacter,  ihr  hygienischer  Werth  aber  in  manchen  Fällen  dadurch 
geringer,  dass  die  Namen  von  Autoritäten,  die  früher  eine  Be- 
ziehung zwischen  Trinkwasser  und  Krankheiten  für  möglich  oder 
wahrscheinlich  erklärt  hatten,  den  Mangel  an  Beweisen  verdecken 
mussten,  und  an  Stelle  der  unbefangenen  Forschung  und  des  Ex- 
periments willkürliche  Hypothese  und  traditioneller  Glaube  traten. 

Angesichts  dieser  modernen  Methode  der  hygienischen  Trink- 
wasseranalysen habe  ich  es  für  nöthig  erachtet,  im  Vorstehenden 
zu  zeigen,  dass  auf  diesem  Wege  kein  Schritt  zur  näheren  Erkennt- 
niss  der  Bedeutung  des  Trinkwassers  als  Krankheitsursache  und 
speciell  als  ätiologisches  Moment  der  Infectionskrankheiten  vorwärts 
gethan  werden  kann. 

Welche  Anschauung  der  Einzelne  auch  vertreten  mag  —  die 
chemische  Analyse  allein  kann  in  keinem  Falle  etwas  Positives 
bieten;  sie  kann  weder  den  Infectionsstoff  selbst  nachweisen,  noch 
die  Bestandtheile,    die   zu  seiner  Entwicklung   nöthig   und   deshalb 
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hinaus.  Dieselben  versprechen  jedoch  zur  ZHt  noch  wenig  Erfolg, 
Wir  wissen  kajim,  worauf  wir  unser  Augenmerk  zu  richten  haheo, 
wenn  wir  des  Infectionsstoffs  seihst  oder  der  mit  ihm  in  gewissem  Zu- 
sammenhang stehenden   zersetzlichen  Stoffe  habhaft  werden  wollen. 

Wohl  aber  kann  uns  die  Beobachtung  der  zeitlichen  Ver- 
änderung eines  Wassers  bessere  Aussicht  bieten,  wenn  wir  das  Ver- 
halten der  Stoffe  studiren,  die  mit  Vorliebe  und  mit  mehr  oder 
weniger  Grund  als  indirectes  Maass  der  Schädlichkeit  eines  Wassei-s 
angesehen  worden  sind.  £s  wird  mögUch  sein,  auf  diesem  Wege 
durch  zahlreiche,  an  vielen  Orten  vorgenommene,  lange  fortgesetzte 
Beobachtungen  nachzuweisen,  in  welcher  Beziehung  viele  der  uns 
interessirenden  Bestandtheile  zum  Auftreten  der  Infectionskrank- 
beiten  stehen.  Eine  solche  Untersuchung  ist  natürlich  nur  unter 
Benutzung  einer  grösseren  Reihe  von  Hilfskräften  ausführbar.  Wie 
ich  höre  ist  Herr  Dr.  Port  bereits  seit  längerer  Zeit  mit  der 
Anstellung  derartiger  Versuchsreihen  in  verschiedenen  Garnisonen 
beschäftigt;  man  wird  von  denselben  interessante  Resultate  wohl 
mit  Gewissheit  erwarten  dürfen. 

Zweitens  bietet  sich  der  Weg  der  Vergleichung  örtlich 
verschiedener  Brunnen ;  man  kann  aufzufinden  suchen ,  wodurch 
sich  constant  Brunnen  aus  inficirten  Gegenden  unterscheiden  von 
solchen  aus  mehr  immunen  Wohnplätzen.  Auch  hier  wieder  wird 
C8  vorläufig  unmöglich  sein,  hei  den  Untersuchungen  auf  die  uns 
gänzlich  unbekannten  gefährlichen  Stoffe  selbst  unser  Augenmerk 
zu  richten,  vielmehr  werden  wir  die  chemische  und  mikroskopische 
Analjse  nur  auf  Bestandtheile  anwenden,  in  denen  wir  wenigstens 
eiu  indirectes  Maass  der  Schädlichkeit  zu  linden  hoffen  dürfen. 

Im  Vorausgehenden  habe  ich  nun  aber  gezeigt,  dass  alle  die 
Stoffe ,  die  im  Wasser  vorkommen  und  für  eine  solche  Function 
geeignet  erscheinen,  sich  als  Maassstab  für  verschiedene  Brunnen 
nicht  verwenden  lassen,  weil  dieselben  sämmtlich  je  nach  localen 
Einflüssen  in  anderem  Maasse  im  Wasser  auftreten  und  so  keine 
einheitliche  Deutung  ihrer  Mengenverhältnisse  zulassen;  und  ich 
habe  nachgewiesen,  dass  es  aus  diesem  Grunde  durchaus  unzulässig 
ist,  ein  Wasser  mit  dem  einer  anderen  OertUchkeit  in  Relation  zu 
setzen,  wenn  nicht  die  localen  Bedingungen  die  völlig  gleichen  sind, 

9J' 
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Dennoch  aber  wiid  es  möglich  seil 
bekommen,  wenn  man  jene  störenden  1 
Einflösse  möglichst  zu  eliminirea  sucht. 

Dies  kann  einmal  dadurch  geschehi 
Durchschnittszahlen   operirt;    es   müssen 
die  einzelnen  Differenzen  zum  Theil  aus 
dadurch,    dass  man  die    wesenthchsten 
je  nach  ihrem  Werthe  möglichst  in  Rec 

Letzteres  führt  dann  auch  zu  dem 
durch  Ti  inkwasseruntersuchungeii  hjgit 
zu  erlangen  sein  worden.  Mau  wird  ni 
dem  Wasser  in  der  Folge  auch  die  flbi 
ficirten  Localität  aufs  Eingehendste  zu  < 
Wesen  der  localen  Disposition  zu  Infec 
will.  Ich  habe  oben  bereits  gezeigt,  wi 
Wasser  an  aljsen  die  Aufmerksamkeit  a 
Grundwasaerverhältnisse  gelenkt  werden 
Wasseruntersuchung  der  Erforschung  i 
eigenthümlichen  Verhältnisse  hilfreich 
zur  Erweiterung  unserer  Kenntnisse  bei 

Ich  habe  im  Folgenden  die  Vergleit 
zahlen  von  verschiedenen  Oertlichkeiten 
sichtsvollsten  Methoden  an  einer  Reihe 
versucht 

Praktisch  und  theoretisch  gleich  : 
die  Frage  nach  dem  Zusammenhang  zvi 
animalischen  AhfallsstofTen  im  Wasser 
breitung  der  Infectionskrankheiten.  Icl 
Bchenswerth  erachtet,  zunächst  diese  B( 
Untersuchung  zu  untei-werfeii. 

Als  vollgiltigsten  Repräsentanten  Jen 
Stoffe  habe  ich,  entsprechend  der  vorausg 
gewählt;  nur  wo  die  veröffentlichten  Analj 
Bestandtheile  boten,    sind  auch  diese  zt 

Da  weder  die  extremen  Zahlen  iii 
ein  richtiges  Bild  von  der  BescbatFenhei 


Stadt  geben  können,  habe  ich  dieselben  je 
in  vier  Gruppen  getbeilt  und  ausgerechnei 
analysirten  Wässer  jeder  dieser  Gruppen 
Weise  lasst  sich  am  sichersten  der  Einfluss 

Der  Zusammenstellung  der  Wasserbesc 
Städte  habe  ich  dann  die  Intensität  des  Typ 
der  Infectionskrankheiten,  gegenübergestellt. 

Die  so  erhaltenen  Zahlen  sind  folgend( 


A.    Chlorgehalt  im  Bru-nnenwasse. 
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C.    Metige  des  Trockenriickslatidcs 
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10)  Eagenbach,    Epid. 
künde.    IX,  1.    S.  46  ff. 

11)  Wolff,  DerUntergn 
—  Äsmann  1.  c. 

12)  s.  sub  1. 

13)  Becker.  Verh.  d.  1 

14)  s.  sub  3  und  nach  Bi 


.„„  Dr. 

Auch  derartige  Untersuchn 
auf  einige  Infectionskranklieiten 
Cholerasterblichkeit  in  Berlin  i 
Brunnen  an  Salpetersäure  vergl 
die  Choleramortalität  zunimmt 
gehalt  der  Brunnen,  (freilich  t 
hervor,  wenn  Keich  die  Seh 
legte,  aber  nicht,  wenn  er  die 
reviere  zum  Vergleich  nahm), 
sucht,  dass  bei  der  Kuhrepidem 
neu  Stadttheilen  die  Erkrank 
Wasser  angewiesen  waren,  als  ( 

Diese  Beobachtungen  sind 
um  eine  Gesetzmässigkeit  zu  i 
sich  gegen  die  zur  Analyse  ge^ 
der  Statistik  etc.  erheben ;  es  ist 
ersten  Versuchen  einer  neuen  M 
dieser  Arbeiten  ein  Material, 
brauchbare  Unterlage  für  wicht 
Ich  habe  versucht,  in  ähnl 
Typhus  Verbreitung  und  Beseht 
Stadt  Leipzig  durchzuführen. 

Hierzu  war  mir  die  Gelege 
and  sorgfältige  Arbeit  des  Herro 
zu  veröffentlichenden  Resultat« 
voraus  mitgetheilt  hat.  Als  Ai 
1417  in  der  Stadt  Leipzig  voi 
halb  24  Jahren  im  Jacohshosp 
Bei  jedem  dieser  Fälle  war  die 
gefunden  hatte,  genau  registri 
vertheilte  Dr.  Bahrdt  sämmtli 
Strassen  Leipzigs,  und  mit  Zu 
selben  berechnete  er  das  Proci 
jede   Strasse.     Es  ergaben  sich 

J)  Lent's  Zcitachrift  1876. 
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In  der  Gerberstrasse  findet  sich  demnac 
auch  die  Gegend  des  relativ  stark  ergrilTenet 
uissmÜBsig  gutes  Wasser,  ebenso  die  kl.  Flei» 
und  Neukirchhof);  die  wenigst  ergriffenen  i 
Sternwarten- ,  Friedrichstraase  haben  dagege 
stark  verunreinigtes  Wasser.  Wie  weit  diese 
sich  am  besten  ersehen,  wenn  Typhuaialle  ut 
sers  auf  einer  Karte  markirt  werden ;  &st  fil 
dann  Typhusanhäufungen  mit  Brunnen  der  l 

Die  letztgenannten  immunen  Quartiere 
Stemwartenstrasse  ■  gehören  ausserdem  zu  d 
ärmlichsten  und  schmutzigsten  der  Stadt. 

Die  Gerberatrasse   hat   sich  durch  die  C 


Von  Dr.  C.  FlOgge. 

Beweiskraft,  da  eine  solche  GesetzmäBsigkeit  nur 
positive  Zahlen  erwieseii  werden  kaun,  dagegen  v 
wird  schon  durch  eine  kleine  Reihe  solcher  Zahle 
stricte  Gegentheil  einer  derartigen  Beziehung  sich 

Weiter  folgt  hieraus  für  Diejenigen,  die  im  1 
eine  Verbreitungsursache  des  Typhus  zu  sehen  g< 
die  Menge  der  ins  Wasser  übergetretenen  Immundit 
stah  giebt  i^r  dessen  Gefährlichkeit  und  Scbädlicl 

Diejenigen  dagegen,  welche  die  Disposition 
für  Typhus  in  den  verunreinigten  Boden  verlegen, 
aber  als  Ausdruck  dieser  Bodenverunreinigung  be' 
aus  den  gegebenen  Thatsachen  folgern  müssen,  d 
Bodenimprägnirung  mit  thierischen  Abfallstoffen 
die  Verbreitung  des  Typhus  ist;  dass  vielmehr  wer 
massiges  Verhalten  in  dem  Sinne  sich  auszusprecl 
gerade  der  reinere  Boden  zu  Typhus  disponirt. 

Dieser  letzte  geradezu  paradox  klingende  un 
consequente  Schluss  fflbrt  indessen  dazu,  die  im  zwei 
liegenden  Arbeit  gegebene  Auseinandersetzung  r 
sichtigen,  die  erwiesen  hat,  dass  das  Trinkwasser  ni 
einen  richtigen  Ausdruck  der  Boden beschafTenheit 
Hilfe  dieser  gelingt  es  vielleicht,  eine  Erklärung 
liehen  Gesetzmässigkeit  zu  ßnden. 

Es  ist  gewiss  nicht  anzunehmen,  dass  in  Ba 
weniger  Immunditien  den  Boden  verunreinigen  al: 
Hannover',  ebensowenig  ist  es  wahrscheinlich,  dass 
IQ  Leipzig  auf  reiner  gehaltenem  Untergrund  steh 
Stadttbeile  —  dafür  garantirt  der  Umstand,  dasE 
her  der  Sitz  des  Gerbergewerbes  ist  und  dass  noch  j( 
mit  schmutzigen  Höfen  den  grössten  Theil  der  Sti 

Vielmehr  muss  man  zu  der  Erwägung  komm 

leicht  irgend  einer  der  oben  erörterten  äusseren  ] 

sam  jene    relative  Reinheit   des  Wassers   und   di< 

I   Typhus  in  München,  Basel,  Erfurt  etc.  bedingt  bi 

I  Als  das  wesentlichste  Moment,  das  bestimmet 

I  eiaea  Wassers  an  Terunreinigenden  Stoffen  wirkt, 


VoD  Dr.  C.  Fittgge. 

on  dpm  Missveratändniss,  das, 
würde,  musB  dem  c;egenül}er  bete 
Iheitepflege  bei  Ausfllhrung  ihre: 
chtepunkte  zu  verfolgen  hat  al 
itlaBtuiig  von  unangenehmen  Bim 
rbeit,  Erziehung  zu  Reinlichkeit 
IrfnisBe  und  Interessen  des  VolJ 
Gemeindeverwaltungen  zur  Anlaj 
eranlasfien  werden,  lange  bevor  d 
i  erbracht  hat,  dass  diese  Refom 
nkheiten  zu  bannen  und  das  Le 
haft  selbst  aber  sollte  sich  in  ib 
iträcbtigen  lassen  durch  die  vorg' 
der  Verfechter  praktisch  wie! 
:rade  in  der  jüngsten  der  WisE 
in  80  Übersäet  mit  Hypothesen 
dasB  nur  durch  eine  strenge  i 
:acte ,  experimentelle  Forschunj 
1er  allein  sicherlich  die  Zukunft  t 

R  6  H  u  m  £. 
ingestellten   Trink  wassern  ntersuc 
«timmten  Stoffen  diejenigen  nai 
oder  zum   Symptom   einer   ge 

richteten  sich  dabei  entweder 
ch  schüdiiche  organische  Verbin 
,  Stadtlaugenbestandtheile" . 
1  liehen  Untersuchungsmethoden 
im  eine  Beziehung  zwischen  Kt 
^rbestandth eilen  zu  erweisen.  ] 
ionsBtofTe  und  specifisch  schäd 
iiypothetischer  Natur  und  vorläi 

augenbestandtheile''  werden  dm 
i  Stoffe  nicht  repräeentirt.  Nt 
ignet; 


Von  Man  Hubner. 

H  der  gewöhnlichen  Art  des  Eiusalz« 
nehrere  Wochen  auf  das  Fieiscli  wir] 
itestandtheile ,  nicht  nur  A^chebcsta 
iche  Stoffe,  entzogen,  wodurch  für 
ein   geringerer   wird.      Nach   einigen 

Analysen')  ist   in   der  Asehe   des 
)i    weniger   pliosphorsaures    Alkali, 

von  ungeRal:'.eneDi  Üchsen fleisch  3i 
lorsäure;  Tliiei  dagegen  in  der  Aäct 
fs  24.7U"/,,  Kali  und  21.417..  Phosphi 
Verlust  von  31"/„,  für  letzteres  von 
nefleiseh    ist    nach    den    Analysen    ' 

der  Verlust  noch  viel  grösser,  nän 
änden  Bestimmungen  von  Girardin 
Ks  wäie  wichtig,  diese  Verliältnisae 
lien  ist,  zu  untersuchen. 
b  das  imprägnirte  Fleisch  auf  die  I 
>der  gebratenes  genossen  werden  ki 
g  leliren;  jedenfalls  ist  durch  dai 
rt  das  Fleisch  ohne  wesentliche  V 
ibar  zu  erhalten.  Wollte  man  den 
klenschen,  zu  212  gr.  knochenfreies  i 
urch  das  imprägnirte  Fleisch  decken, 
*.  genommen  werden,  welche  12.3  gi 
err  Eckart  imprügnirt  zur  lätigei 
B  Fleisch  mit  Salicylsiiuro,  was  in 
ist.  Es  werden  dabei  zu  lOU  Liter 
genommen.  Das  Fieiscli  ändert  dabt 
jder  nnr  ausseiest  wenig.  Es  fanden 
le  in  einer  Probe  28.58 °'o,  in  ein« 
Das  Salicylsäurefleisch  lässt  sich 
8  Fleisch ;  die  davon  erhaltene  Brüh 
l'leischbi'ühe, 

in  Gorup-Besanf  !^,  Ijehrbiich  d.  physiul 
Dingler's  poljU'cbii.  Journal.     129.  '2'J'J 


I  der  K&lkschftlea 

Aschegehalt  i 
,n  sich  nicht  i 
!n  Vogels  not 
daher  durch  i 
er  KaUt  von  i 
inrichtung  sei 
uf  das  Weises 
dadurch  die  S 
:  Poßtpapier  i 
;  ferner  sollte 

um  die  Bildi 
I  sollte  auf  di 
^i  -  Inhaltes  d' 
Thieres  gelief 
'Besanez') 
tze  aufgebaut 
irauf  aufroerki 
alkalischen  E 
ähreud  der  1 
sinem  Fehler 
h  die  Chloral' 
ihler  wird  siel 

die  Äsche  b( 
ach  der  Hedv 
Ibstverstundlic 
lerdem  P  r  e  v  o 

dem  Gewicht 
esauez    filr 
sichtigung  dei 

auch  in  meint 
fHlhrte  unter 
;  des  Trocker 
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gelassen.  Beim  Bebrüten  hatte  ein-  Ei  im  Mittel  aus  acht  Bestim- 
mungen  um  7.46  gr.  an  Gewicht  verloren. 

Um  den  Inhalt  der  Eier  leichter  erhalten  und  untersuchen  zu 
können,  wurden  die  Eier  für  kurze  Zeit  in  siedendes  Wasser  gelegt, 
wodurch  für  ein  Ei  im  Mittel  aus  neun  Bestimmungen  eine  Gewichts- 
abnahme von  0.87  gr.  erfolgte.. 

Es  wurde  nun  sorgfältig  die  Kalkschale  mit  dem  Schalen- 
htlutchen  vom  Inhalt  abgetrennt  und  die  Theile  nach  dem  Trocknen 
bei  100*^  gesondert  gewogen.     Es  gaben: 

a)"  die  zwölf  unbebrüteten  Eier: 

Schale     ....    52.5  gr.  trocken 
Dotter    ....     95.0    ^  „ 

Eierweiss     ...    42.9    ., 


Summe:  190.4  gr.  trocken 

b)    die  acht  bebrüteten  Eier: 

Schale     ....    35.8  gr.  trocken 
Hühnchen    .     .    .    88.7    „  „ 

Summe:  124.5  gr.  trocken 

Daraus  findet  sich  für  ein  Ei  an  Trockensubstanz: 


Schale       |       Dotter  Eierweiss    |  ganzer  Inhalt 


ganzes  Ei 


unbebrütet     .    4.376 
bebrütet     .     .    4.475 


7.917 


3.575  11.492 

—  11.090 


15.867 
15.565 


Der  Inhalt  des  bebrüteten  Eies  ist  demnach  um  0.402  gr.  an 
festen  Theilen  (im  Ganzen  um  7.46  gr.)  leichter,  was  sich  aus  der 
während  der  Bebrütung  erfolgenden  Zersetzung,  deren  Producte  zum 
Theil  in  Gasform  entweichen,  erklärt.  Die  trockene  Ealkschale 
mit  dem  Schalenhäutchen  wiegt  im  bebrüteten  Ei  um  0.1  gr.  mehr, 
was  aber  davon  herrührt,  dass  die  bebrüteten  Eier  etwas  schwerer 
waren  als  die  unbebrüteten.  Nach  dem  Verhältniss  des  Gewichts 
der  frischen  Eier  berechnet,  hätte  die  trockene  Schale  eines  bebrüteten 
Eies  4.512  gr.  wiegen  sollen,  wenn  ein  unbebrütetes  4.375  gr.  wog ; 
die  Schale  eines  bebrüteten  Eies  hatte  aber  ein  Gewicht  von  4.475  gr. ; 
es  ist  also  keinem  Zweifel   unterworfen,    dass    die  Trockensubstanz 

Z«it«clirife  ftkr  Biologie.    Bd.  XUI.  35 


5^2     Veher  das  Verhalten  der  Kalkschalen  der  Hühnereier  bei  der  Bebrütung. 

der  Schale    durch    das   Bebrüten   unverändert  geblieben   ist.      Die 
Differenz  von  0.037  gr.  fallt  wohl  in  die  Fehlergrenzen. 

Es  wurden  nun  zuerst  die  Kalkschalen  mit  dem  Schalenhäut- 
chen  einer  näheren  Untersuchung  unterzogen.  Dieselben  wurden 
in  der  Muffel  bis  zur  Verbrennung  der  organischen  Substanz  ge- 
glühty  die  ganz  reine,  kohlefreie  Asche  mit  einer  Lösung  von  kohlen- 
saurem Ammoniak  übergössen,    bei  100®  getrocknet  und  gewogen. 

a)  Die  52.50  gr.  der  trockenen  Sclialen  der  zwölf  unbebrüteten  Eier  hinter- 
liessen  49.28  gr.  Asche ;  die  Schalen  enthielten  also  93.87  %  unorganische  und 
6.13  ^o  organische  Substanz. 

In  der  Schalenasche  wurde    der  (rehalt   an  Kalk   bestimmt.    Es  ergaben: 
0.9(M5  gr.  Asche  =  0.8470  gr.  kohlensauren  Kalk  =  52.44%  Kalk  (Herr  Feder).    - 
0.7123  gr.  Asche  =  0.ß674  gr.  kohlensauren  Kalk  =  52.47%  Kalk  (Herr  Stumpf)- 

b)  Die  35.H  gr.  der  trockenen  Schalen  der  acht  bebrüteten  Eier  hinter- 
liesseu  34.12  gr.  Asche:  die  Schalen  enthielten  also  95.31%  unorganische  nnd 
4.69 ",0  organische  Substanz. 

In  der  Schalenasche  wurde  der  Gehalt  an  Kalk  bestimmt.     Es  ergaben : 
0.3506  gr.  Asche  =-  0.3282  gr.  kohlensauren  Kalk  =  52.42  «  o  Kalk  (Herr  Feder). 
0.7721  gr.  Asche  =  0.7227  gi'.  kohlensauren  Kalk  ==  52.42%  Kalk  (Herr  Feder). 
0.3551  gr.  Asche  =0.3331  gr.  kohlensauren  Kalk  =  52.52%  Kalk  (Herr  Stumpf). 

Daraus  berechnet  sich: 


Schalena.<(che 
eines  Eies 

unbebrütet  .    4.106 
bebrütet  .     .    4.265 


Kalk 

in  der  Schale 

eines  Eies 

2.154 
2.237 


^,  0  unorganisch    ^o  organisch    ^o  Kalk  in  der 
in  der  Schale     in  der  Schale  l  Schalenasche 


93.87 
95.31 


6.13 
4.69 


52.46 
52.45 


Die  Schale  des  bebrüteten  Eies  enthält  procentig  etwas  mehr 
Asche  und  weniger  organische  Substanz.  Der  Procentgehalt  an 
Kalk  in  der  Schalenasche  ist  in  beiden  Fällen  ganz  der  gleiche. 
Im  bebrüteten  Ei  findet  sich  etwas  mehr  Asche  und  Kalk  in  der 
Schale,  was,  wie  der  grössere  Gehalt  an  Trockensubstanz,  auf  dem 
etwas  verschiedenen  Gewicht  der  unbebrüteten  und  bebrüteten  Eier 
beniht.  Berechnet  man  aus  dem  Verhältniss  des  Gewichtes  der 
unbebrüteten  und  bobrtiteton  Eier  die  Quantität  der  Schalenasche 
und  des  Kalks  in  einem  bebrttteten  Ei,  wenn  die  Schalenasche  eines 
unbebrüteten  Eies  4.106  gr.  und  der  Kalk  in  der  Schale  2. 154  gr. 
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schwer  ist,  so  ergeben  sieb  für  die  Scbalenasche  4.235  gr.  und  für 
den  Kalk  2.222  gr.,  wäbrend  in  Wirklicbkeit  für  erstere  4.265  gr. 
und  für  letzteren  2.237  gr.  sieb  fanden.  Die  Differenzen  sind  ganz 
ungemein  gering. 

Es  steht  darnach  fest,  dass  bei  dem  Bebrüten  des  Eies  kein 
Kalk  von  der  Kalkschale  weggenommen  wird. 

Es  gehört  zur  Entwicklung  des  jungen  Hühnchens  ausser- 
ordentlich wenig  Asche  und  Kalk. 

1.5880  gr.  trockener  Dotter  gaben  0.0418  gr.  =  2.63  <>/o  Asche.  (Dr.  Forster.) 
In  95.0  gr.  trockenem  Dotter  der  zwölf  unbebrüteten  Eier  sind  demnach  2.50  gr. 
nnd  in  dem  Dotter  eines  Eies  0.2082  gr.  Asclie.  —  0.8040  gr.  trockenes  Eier- 
weiss  gaben  0.0512  gr.  =  6.37  '^/o  Asche.  (Dr.  Forster.)  \n  42.9  gr.  trockenem 
Eierweiss  der  zwölf  unbebrüteten  Eier  sind  demnach  2.733  gr.  und  in  dem  Eier- 
weiss  eines  Eies  0.2277  gr.  Asche. 

In  dem  Dotter  und  Eierweiss  eines  Eies  sind  also  nur  0.4359  gr. 
Asche  enthalten. 

I.    Analyse  des  Dotters: 

a)  In  30.101  gr.  trockenem  Dotter  fanden  sich  (Dr.  Förster): 
0.0210  gr.  phosphors.  Eisenoxyd  =  0.0098  gr.  Phosphorsäure 

0.0078  gr.  Eisen  =  0.026  »  o. 
0.2083  gr.  kohlensaurer  Kalk        =  0.1166  gr.  oder  0.387  o/o  Kalk. 
0.0542  gr.  phosphors.  Magnesia     =  0.0347  gr.  Phosphorsäure 

0.0195  gr.  Magnesia  =  0.065  Vo. 
1.0830  gr.  phosphors.  Magnesia    =  0.6930  gr.  Phosphorsäure 

=  2.45^0  Gesammtphosphorsäure. 

b)  In  7.2540  gr.  trockenem  Dotter  fanden  sich  (Dr.  Forster): 
0.0053  gr,  phosphors.  Eiseuoxyd  =  0.0025  gr.  Phosphorsäure 

0.0020  gr.  Eisen  =  0.028  7o. 
0.0501  gr.  kohlensaurer  Kalk       =   0.0280  gr.  oder  0.386 »o  Kalk. 
0.0100  gl*,  phosphors.  Magnesia    =  0.0064  gr.  Phosphorsäure 

0.0036  gr.  Magnesia  =  0.050  <>  o. 
0.2926  gr.  phosphors.  Magnesia    =  0.1872  gr.  Phosphorsäure 

=   2.70^,0  Gesammtphosphorsäure. 

Die   95.0  gr.    trockener    Dotter    der  zwölf  unbebrüteten    Eier 

enthalten  demnach: 

a.  b. 

Eisen      .     .     .     0.0246       0.0266 

Kalk  ....     0.3676      0.3667 

Magnesia     .     .     0.0617       0.0475 

Phosphorsäure      2.3275      2.5650 
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oder  die    7.917  gr.    trockener  Dotter    eines  unbebrüteten  Eies  im 

Mittel : 

Eisen 0.00213 

Kalk 0.03060 

Magnesia 0.00455 

Phosphorsäure      .     .     .     0.20386 

IL    Analyse  des  Eierweiss: 

In  17.320  gr.  trockenem  Eierweiss  fanden  sich  (Dr.  Forster): 
0.0142  gr.  phosphors.  Eisenoxyd  =  0.0067  gr.  Phosphorsäure 

0.0052  gr.  Eisen  =  0.03  «o. 
0.0356  gr.  kohlensaurer  Kalk        =  0.0199  oder  0.115  «/o  Kalk. 
0.05aS  gr.  phosj^hors.  Magnesia    ---=  0.0341  gr.  =  0.197  7o  Phosphors. 

0.0192  gr.  =  0.111  •o  Magnesia. 

Die   42.9  gr.  trockenes  Eierweiss  der   zwölf  unbebrüteten  Eier 

enthalten  demnach: 

Eisen 0.01287 

Kalk 0.04933 

Magnesia 0.04762 

Phosphorsäure      .     .     .     0.08451 

oder  die  3.575  gr.  trockenes  Eierweibs  eines  unbebrüteten  Eies: 

Eisen 0.001073 

Kalk 0.004111 

Magnesia 0.003968 

Phosphorsäure    .     .     .     0.007043 
Dotter  und  Eierweiss    von    zwölf  unbebrüteten  Eieni  und  von 

einem  unbebrüteten  Ei  geben: 

in  12  Eiern:         inlEi: 

Eisen 0.03847       0.003203 

Kalk 0.41643      0.034711 

Magnesia 0.15682       0.008518 

Phosphorsäure    .     .     .     2.48850      0.210903 
III.    Analyse  der  Asche  der  acht  bebrüteten  trockenen  HühDchen : 

In  88.7  gr.  trockenen  Embryonen  fanden  sich  (Dr.  Forster): 
0.052  gr.  phosphors.  Eisenoxyd     =  0.0244  gr.  Phosphorsäure 

0.0193  gr.  Eisen  =  0.0217  *o« 
0.248  gr.  phosphors.  Magnesia      =  0.159    gr.  Phosphors&nre 

0.089    gr.  Magnesia  =  0.1004%. 
2.688  gr.  phosphors.  Magnesia      =  1.719    gr.  Phosphorsäure 

—  2.144  ^Q  Gesammtphosphors&ure. 
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Die  Hübiuhen  von  acht  bebrüteten  Eiern  und  ein  Hühnchen 
von  11.090  gl'.  Trockensubstanz  geben: 

8  HühncheD :  1  Hühnchen : 

Eisen  .  .  .  0.0193  0.00241 
Magnesia  .  .  0.0890  0.01112 
Phosphorsäure    1.9020      0.23750 

Die  Kalkbestimmung  in  dem  Inhalte  der  bebrüteten  Eier  miss- 
glückte leider.  Um  diese  Lücke  auszufüllen,  wurde  der  Gesammt- 
kalk  in  einem  entwickelten  Hühnchenembryo,  den  ich  der  Güte  des 
Herrn  Prof.  v.  Bisch  off  verdanke,  bestimmt;  es  ergaben  sich  darin 
(nach  Dr.  Forster)  0.0418  gr.  kohlensaurer  Kalk  =  0.0234  gr.  Kalk. 

Aus  diesen  Zahlen  ersieht  man,  dass  zur  Entwicklung  eines 
Hühnchens ;  zur  Bildung  des  Skelettes  desselben,  bis  zu  dem  Zeit- 
punkte, wo  das  ausgeschlüpfte  Thier  schon  läuft  und  Bewegungen 
macht,  nur  0.0347  gr.  Kalk  gehören,  die  im  Eierweiss  und  Dotter 
vollständig  vorhanden  sind.  Es  ist  im  höchsten  Grade  merkwürdig 
und  auffallend,  dass  35  mgr.  Kalk  genügen,  für  ein  junges  Hühn- 
chen den  Kalk  zu  liefern. 

Man  hat  gesagt,  in  dem  Ei-Inhalte  fände  sich  ein  Missverhält- 
niss  der  Nährsalze,  indem  seine  Asche  im  Verhältniss  zu  den  Alkalien 
viel  zu  viel  Phosphorsäure  einschliesse,  so  dass  freie  Phosphorsäure 
vorhanden  wäre  und  sich  das  alkalische  Blut    nicht   bilden   könne. 

Es  ist  richtig,  dass  die  Asche  des  Dotters  verhältnissmässig 
viel  Phosphorsäure  enthält  und  sauer  reagirt;  es  wäre  aber  den- 
noch die  Bildung  von  alkalischem  Blute  aus  dem  Dotter  möglich, 
da  die  freie  Phosphorsäure  der  Asche  des  Dotters  aus  dem  Phos- 
phorsäuregehalte des  in  ihm  befindlichen  Lecithins  herrührt.  Er- 
schöpft man  den  Eidotter  mit  Aether  und  Alkohol,  so  giebt  die 
zurückbleibende  weisse  Masse  eine  neutral  reagirende  Asche.  Da 
sich  die  weisse  Substanz  des  Gehirns,  des  Rückenmarks  und  der 
Nerven  wegen  ihres  Lecithingehalts  ganz  ähnlich  verhält,  so  könnte 
man  annehmen,  dass  das  Lecithin  des  Dotters  zum  Lecithin  des 
Nervenmarkes  und  der  weissen  Substanz  der  Nervencentralorgane 
des  Embryo's  werde.  In  diesem  Falle  könnte  also  aus  dem  Dotter 
alkalisch  reagirendes  Blut  entstehen, 
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Mail  braucht  aber  gar  nicht  zu  einer  solchen  Annahme  zu 
greifen.  Man  ];iat  bei  jenen  Betrachtungen  übersehen,  dass  sich 
das  Hühnchen  nicht  nur  aus  dem  Dotter  entwickelt  ^  sondern  da^ 
es  auch  nach  und  nach  das  Albumen  in  sich  aufnimmt.  Die  sehr 
stark  alkalisch  reagirende,  Asche  des  Albumens  enthält  viel  mehr 
Alkali  als  das  Blut  und  die  Milch.  Darum  reagirt  die  Asche  von 
dem  Albumen  und  dem  Dotter  d.  h.  von  dem  gesammten  £i-Iuhalte 
noch  stark  alkalisch  und  schliesst  so  viel  Alkalien  und  alkalische 
Erden  ein,  um  mit  aller  Phosphorsäure  Salze  , mit  2  MO  zu  bilden. 

Es  ist  also  leicht  anzugeben,  woher  in  dem  Ei  das  AlkaU  des 
Blutes  rührt;  dem  ganzen  Ei  mangelt  es  nicht  an  Alkalien  und 
es  enthält  alle  Bestandtheile  zum  Aufbau  des  Embryo's  und  zur 
Ernährung  eines  ausgewachsenen  Organismus. 

Es  kann  dies  auch,  wie  man  bei  näherer  üeberlegung  einsieht, 
gar  nicht  anders  sein,  denn  viele  Eier,  z.  B.  die  der  Amphibien, 
der  Fische  etc. ,  haben  bei  der  nämlichen  Zusammensetzung  des 
Dotters  wie  derjenige  der  Hühnereier  keine  Kalkschale.  Auch  aus 
solchen  Eiern  bildet  sich  alkalisches  Blut  und  auch  in  ihnen  findet 
sich  genug  Kalk  zur  Entwicklung  des  Skelettes  des  Embryo's. 


Zur  Frage  über   das  Verhalten  der  vom  Darmkanal 
resorbirten  Harnsäure  beim  Hunde. 

Von 

Dr.  E.  Salkowskiy 

Professor  e.  o.  in  Berlin. 

In  dem  jüngst  erschienenen  2.  Heft  Bd.  XIII  dieser  Zeitschrift 
kommt  Ludwig  Feder  S.  297  auf  meine  Versuche  über  obigen 
Gegenstand  zu  sprechen,  deren  Resultate  ich  in  aller  Kürze  in  den 
Ber.  d.  d.  ehem.  Gesellsch.  IX  S.  719  niedergelegt  habe.  Ich  con- 
statiite  damals,  dass  sich  nach  Fütterung  mit  Harnsäure  in  meinen 
Versuchen  constant  AUantoin  im  Harn  fand,  dass  sich  aber  über 
eine  etwaige  gleichzeitige  Bildung  von  Harnstoff  eine  Entscheidung 
aus  meinen  Versuchen  nicht  entnehmen  lässt.  —  Feder  hat  nun 
meine  Mittheilung  nicht  so  aufgefasst,  er  sagt  vielmehr,  es  sei 
nicht  ersichtlich,  zu  welchem  Resultat  ich  gekommen  sei.  In  so 
gedrängte  Berichte  über,  oft  sehr  verwickelte  Fragen,  kann  sich  eine 
Unklarheit  leicht  einschleichen  und  ich  bin  auch  weit  davon  ent- 
fernt, zu  behaupten,  dass  eine  solche  nicht  ab  und  zu  in  einer 
meiner  kurzen  Mittheilungen  vorkommen  sollte,  in  diesem  Falle 
aber  kann  ich  keinerlei  Unklarheit  entdecken. 

Feder  führt  zum  Beleg  für  den  Vfiderspruch ,  in  dem  ich 
mich  mit  mir  selbst  befinden  soll,  zwei  Stellen  meiner  Abhandlung 
mit  Anführungsstrichen  an.  Die  erste  lautet  bei  Feder:  „im 
Uebrigen  sprechen  die  Versuchsresultate  für  die  von  allen  Autoren 
angegebene  Bildung  von  Harnstoff  aus  Harnsäure**.  Die  zweite: 
„ob  neben  dem  AUantoin  noch  Harnstoff  gebildet  wird,  lässt  sich 
noch  nicht  mit  Sicherheit  sagen".  Der  scheinbare  Widerspruch,  in 
dem  diese   beiden  Stellen  mit  einander  stehen,    rührt  nun   davon 
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her,  dass  Feder  den  ersten  Passus  nicht  wörtlich  und  unvoll- 
ständig citirt  hat.  Es  heisst  im  Original  nicht  „sprechen", 
sondern  „sprachen*".  Ob  Praesens  oder  Imperfectum  ist  hier  aber 
ein  wesentlicher  Unterschied:  ich  berichte  an  dieser  Stelle  über 
den  Verlauf  der  Versuche,  spreche  aber  kein  endgiltiges  Urtheil 
aus.  Noch  wichtiger  aber  ist,  dass  Feder  den  Nachsatz  fortlässt. 
Der  Satz  lautet  also  vollständig:  „Im  Uebrigen  sprachen  die  Ver- 
suchsresultate für  die  von  allen  Autoren  angegebene  Bildung  von 
Harnstoff  aus  Harnsäure;  abweichend  war  indessen  die  stärkere 
Abnahme  der  Alkalescenz  der  Flüssigkeit."  Im  „Uebrigen''  und 
„abweichend'*  bilden  einen  Gegensatz  zu  einander  und  das  scheint 
Feder  übersehen  zu  haben.  Mit  anderen  Worten  bedeutet  der 
Satz:  Die  Bunsen'schen  Bestimmungen  sprachen  nicht  stricte 
für  die  alleinige  Gegenwart  von  Harnstoff,  sondern  sie  enthielten 
etwas  Abweichendes,  was  sich  nicht  mit  der  Annahme  vereinigen 
lässt,  dass  es  sich  nur  um  Harnstoff  handelte.  Dieses  AbAveichende 
ist  eben  die  stärkere  Abnahme  der  Alkalescenz  der  Flüssigkeit  nach 
dem  Erhitzen  auf  200  ^\  Dieselbe  zeigt,  dass  ausser  Harnstoff  noch 
ein  anderer  Körper  im  Harn  enthalten  sein  muss,  welcher  bei  der 
Spaltung  Säure  liefeit,  während  er  sich  im  Uebrigen  dem  Harn- 
stoff gleich  verhält.  Und  als  diesen  Körper  erkannte  ich  das 
AUantoin.  Ob  ausschliesslich  Allantoin  aus  Harnsäure  gebildet 
wird,  oder  dieses  neben  Harnstoff,  vermoclite  ich  durch  meine  Ver- 
suche noch  nicht  zu  entscheiden.  Ich  sollte  meinen,  dass  mich  der 
Vorwurf,  mich  unklar  ausgedrückt  zu  haben,  nicht  treffen  kann.  — 
Feder  meint  weiterhin,  ich  scheine  übersehen  zu  haben,  dass 
Zabelin  nicht  allein  Harnstoff bestimmungen  nach  Liebig  ge- 
macht^ sondern  dabei  auch  schon  eingehend  die  nicht  völlig  ent- 
scheidende Angabe  dieser  berücksichtigt  habe.  Uebersehen  habe 
ich  indessen  die  sonstigen  Untersuchungen  Zabelin 's  nicht,  aber 
ich  lege  ihnen  allerdings  einen  weit  geringeren  Werth  bei,  wie 
Feder.  Es  handelt  sich  hier  wesentlich  nur  um  das  Allantoin. 
Zabelin  hat  es  gesucht  und  nicht  gefunden.  Seiner  negativen 
Angabe  steht  meine  positive  gegenüber.  Nun  ist  es  ja  allerdings 
möglich;  dass  der  Hund  von  Zabel  in  kein  Allantoin  bildete,  allein 
ebenso  möglich;  dass  Zabel  in  dasselbe  übersehen  hat.     Man  kann 
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dagegen  nicht  einwenden,  dass  ich  das  AUantoin  auf  einem  höchst 
einfachen  Wege,  durch  blosses  Abdampfen,  erhalten  habe  und  der 
Weg  von  Zabelin  keinen  Fehler  erkennen  lässt,  das  AUantoin 
ihm  deshalb  sicher  nicht  entgehen  konnte.  Es  bedarf  immer  sehr 
starker  Beweismittel  und  vor  Allem  der  Controlversuche,  um 
einer  negativen  Angabe  gegenüber  einer  positiven  Geltung  zu  ver- 
schaffen. —  Feder  macht  für  Zabelin  auch  die  Uebereinstim- 
mung  der  Stickstoff  bestimmung  nach  See  gen  und  nach  Lieb  ig 
geltend.  Leider  fehlen  in  der  Arbeit  von  Zabelin  die  betreffen- 
den Zahlen,  so  dass  man  sich  über  den  Grad  der  Uebereinstim- 
mung  an  Noimaltagen  und  Fütterungstagen  kein  eigenes  Urtheil 
bilden  kann. 

Ich  habe  auch  sonst  noch  Bedenken  gegen  die  Versuchsanord- 
nung von  Zabel  in  (vor  Allem  sind  die  beweisenden  Ausschläge 
sehr  klein),  indessen  will  ich  zugeben,  dass  die  Versuche  von 
Zabel  in  den  Uebergang  von  Harnsäure  in  Harnstoff  in  der  That, 
wenn  auch  nicht  beweisen,  so  doch  sehr  wahrscheinlich  machen. 
Die  damit  in  Widerspruch  stehende  auf  Zabel  in  bezügliche  Aeus- 
serung  in  meiner  Arbeit  über  die  Harnstoffbildung  etc.  (Zeitschr. 
f.  physiol.  Chem.  Bd.  I,  S.  4)  verdankt  ihre  jetzige  Form  übrigens 
nur  einem  bedauerUchen  Versehen  bei  der  Correctur  des  Druck- 
bogens. 


Bemerkung   über   die  Uinwandliiug  von  Harnsäure  in 

Harnstoft  im  Körper  des  Hundes. 

VOQ 

Carl  Voit. 

Ich  kouime  nur  ungern  auf  eine  früher  von  mir  gemachte,  vou 
anderer  Seite  bestrittene  Angabe  zurück  ^  wenn  ich  kein  neues 
Beobachtungsmaterial  vorzubringen  habe  und  wenn  in  den  vor- 
liegenden Mittheilungen  die  Möglichkeit  eines  Entscheides  gegeben 
ist.  Da  es  aber  in  der  angeregten,  nicht  unv/ichtigÄi  Frage  etwas 
schwierig  sein  dürfte,  den  wahren  Sachverhalt  zu  finden,  so  seien 
mir  ein  paar  Worte  darüber  gestattet. 

Ueber  die  vorliegende  Frage  wurde  nämlich  vor  14  Jahren 
unter  meiner  Leitung  und  Betheiligung  von  Zabelin*)  eine  Unter- 
suchung ausgeführt;  es  sollte  dabei  die  von  einigen  früheren  Be- 
obachtern angegebene  Umwandlung  der  Harnsäure  in  Harnstoff 
durch  genaue  Versuche,  deren  noch  jetzt  gebrauchte  Technik  nach 
jahrelangen  Bemühungen  damals  von  mir  festgestellt  worden  war. 
geprüft  werden.  Nach  einer  mir  zugekommenen  Mittheilung  ist 
/abelin  leider  gestorben,  daher  fühle  ich  mich  verpflichtet,  die  von 
uns  erhaltenen  Resultate  kurz  mitzutheilen. 

Ein  grosser  Hund,  welcher  durch  längere  Fütterung  mit  1500  gr. 
Fleisch  im  Stickstoffgleichgewichte  sich  befand,  erhielt  an  zwei  sich 
folgenden  Tagen ,  an  dem  einen  14 ,  an  dem  anderen  30  gr. 
reine  Harnsäure.  Die  44  gr.  Harnsäure  wurden  nach  der  Unter- 
suchung   des  Kothes  bis  auf  3.72  gr.  resorbirt;    der  Harn   enthielt 

1)  Liebig 's  Annalen,  2.  Siippl.-Bd.    3.  Heft,  S.  320. 
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nach  der  Titrirung  mit  salpetersaurem  Quecksilberoxyd  an  fünf 
Tagen,  auf  welche  sich  die  Wirkung  der  Harnsäure  erstreckte,  im 
Ganzen  um  28.5  gr.  Harnstoff  mehr  als  normal;  an  zwei  Tagen 
betrug  das  Plus  täglich  8.95  gr.  Harnstoff  =  4.18  gr.  Stickstoff. 
Da  durch  das  salpetersaure  Quecksilber  nicht  nur  der  Harnstoff, 
sondern  noch  andere  Harnbestandtheile  gefallt  werden,  was  ich 
bekanntlich  zuerst  durch  vielfache  Analysen  ermittelt  habe*)  und 
worauf  auch  Zabelin  ausführlich  eingegangen  ist,  so  wurde  zur 
Controle  die  Gesammtstickstoffmenge  des  Harns  mit  Natronkalk 
ermittelt.  Die  betreffenden  Zahlen  sind  in  dieser  Zeitschrift*),  wie 
schon  Herr  Dr.  Feder^)  angegeben  hat,  mitgetheilt.  Bei  Fütterung 
mit  1500  gr.  Fleisch  wurden  in  drei  übereinstimmenden  Versuchen 
täglich  im  Mittel  50.7  gr.  Stickstoff  aus  dem  nach  Lieb  ig  ermit- 
telten Harnstoff  berechnet  und  52.8  gr.  mit  Natronkalk  direct  be- 
stimmt, was  ein  Verhältuiiss  wie  100:  104.1  ergiebt;  bei  Zusatz  von 
Hai-nsäure  (am  26.  Febr.  1863)  wurden  54.4  gr.  Stickstoff  aus  dem 
Harnstoff  berechnet  und  56.9  gr.  mit  Natronkalk  bestimmt,  also 
ein  Verhältniss  von  100 :  104.6  gefunden.  Dies  thut  dar ,  dass  in 
unserem  Versuche  die  Harnsäure  grösstentheils  in  Harnstoff  über- 
gegangen ist,  denn  wäre  eine  irgend  erhebliche  Menge  eines  anderen 
stickstoffhaltigen  Stoffes  im  Harn  gewesen,  so  hätte  jenes  Verhält- 
niss sich  nicht  so  gleich  bleiben  können.  Zabelin  hat  die  Sache 
aber  noch  weiter  verfolgt.  In  der  resorbirten  Harnsäure  befanden 
sich  13.5  gr.  Stickstoff,  aus  dem  nach  Lieb  ig  bestimmten  Harn- 
stoffplus rechnen  sich  13.3  gr.  Trotz  sorgfaltigen  Suchens  waren 
wir  ferner  nicht  im  Stande,  in  dem  Harn  des  Hundes  Allantoin  aufzu- 
finden. Es  muss  also  bei  Zabelin 's  Versuch  der  grösste  Theil  der 
resorbirten  Harnsäure  in  Harnstoff  übergegangen  sein.  Giebt  man 
auch  nur  kleine  Quantitäten  eines  anderen  in  den  Harn  übergehen- 
den stickstoffhaltigen  Stoffes  z.  B.  von  Ammoniak,  so  zeigen  sich  als- 
bald erhebliche  Differenzen  in  den  direct  ermittelten  und  nach 
Liebig  berechneten  Stickstoffmengen. 


1)  Siehe  hierüber  z.  B.  diese  Zeitschrift  1865.   Bd.  I,  S.  115—128. 

2)  Diese  Zeitschrift  1865,    Bd.  I,  S.  120;  Versuch  5. 

3)  Diese  Zeitschrift  1877.   Bd.  XIII,  S.  297, 
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£.  Salkowski  hat  in  der  vorstehenden  und  in  zwei  andei'en 
Abhandlungen^)  Bedenken  gegen  die  Arbeit  Zabelin's  ausge- 
sprochen. Dieselben  haben  ^  wie  aus  obiger  Dar&rtellung  ersichtlich 
ist,  in  der  Abhandlung  von  Zabelin  schon  volle  Berücksichtigung 
gefunden. 


1)  Berichte  d.  deatsch.  ehem.  Ges.  1876.    Bd.  IX,  S.  719.  —     Zeitschrift 
für  physiologische  Chemie  1877.    Bd.  I,  S.  4. 


Druckfehler: 

S.  406  in  der  letzton  Gleichung  soll  es  heiason  Heier  statt  Millimeter. 
S.  411  Zeile  18  t.  o.  ist  ..und"  za  streichen. 


Im  Verlage  von  R.  OLDENBOÜRG  in  MÜNCHEN  sind  ferner  erschienen 
und  durch  alle  Buchhandlungen  zu  beziehen: 

Die  niederen  Pilze 

in  ihren  Beziehungen 
zu  den 

Iifii;ctios!!l[rail[liiiltiii  m  m  GesiiiillieitiiiinGce 


von 


C.   von  Nägeli 

Professor  in  München. 


9 


Lex.-8.     XXXII  und  301   Seiten.     Broschirt. 

Prelfi  6  r.S.  00  /^  ord. 

St'it  in  diesem  Winter  der  berühmte  Forsclier  in  der  Münchener  mörpho- 
lojjischen  Gesellschaft  eine  Anzahl  von  Thesen  ausgesprochen,  welche  das 
grösste  Aufsehen  erregten,  ist  die  wissenschaftliche  Welt  in  gespannter  Erwartung 
lies  hier  angezeigten  Werkes.  Die  zehnjährigen,  mit  streng  wissenschaftlicher. 
Methode  durchgeführten  Experimentaluntersuchungen  des  Verfassers  über  die 
niederen  Pilze  und  ihre  Wirkungen  bei  Gährung,  Fäulniss  und  Verw^esung  haben 
denselben  zu  Ergebnissen  geführt,  welche  in  vielen  wesentlichen 
Punkten  von  den  bisher  allgemein  verbreiteten  Annahmen  ab- 
weichen u  n  <1  dieselben  berichtigen. 

Die  ungeheure  praktische  Tragweite  der  Lehre  von  den  freiwilligen  orga- 
nischen Zersetzungen,  Fäulniss,  Gährung  und  Verwesung,  von  ihren  Ursachen, 
Trägern  und  Verhütungsmassregeln  macht  das  Erscheinen  dieser  Schrift  geradezu 
zu  einem  wissenschaftlichen  Ereiguiss. 

Fleck,  Professor  Dr  H.,  Benzoesäure,  Carbolsäure,  Salicyl- 

sänre,  Zimmtsäure,  Vergleichende  Versuche  zur  Fest- 
stellung des  Werthes  der  Salicylsäure  als  Desinfections- 
mittel,  iüsbesoiidere  als  Pilz-  und  Hefengift  sowie  zur 
Begründung  einer  Desinfectioustheorie.  Preis  1  =#  50  ^, 

Der  Verfasser  beirinnt  mit  der  Geschichte  der  Benzoesäure  und  Salicyl- 
säure, zählt  sodann  die  veri(leichenden  Versuche  mit  beiden  Säuren,  sowie  mit 
der  Karbolsäure  m  Betreff  ihres  Verhaltens  bei  der  Gährung  auf,  bespricht  den 
Einfluss  der  Hefennahrung  auf  die  Wirkung  der  Desinfectionsmittel ,  sowie  die 
Kolbe'schen  und  Neubauer'schen  Gährungsversuche  und  beschreibt  die  Conser- 
virungsversuche  mit  Benzoesäure,  Carbolsäure  und  Salicylsäure.  Der  Verfasser 
kommt  nach  all  diesen  Versneben  unter  anderen  zu  dem  Schluss,  dass  Benzoe- 
säure Gährungserscheiniingen  sehr  stark  beeinträchtige,  während  Carbolsäure 
und  Salicylsäure  unter  Umständen  sogar  die  Gährung  beschleunige,  dass  Benzoe- 
säure, Carbolsäure  und  Salicylsäure  keine  Hefeugifte  seien,  dass  die  Salicylsäure 
sich  nicht  allein  durch  di«'  Benzoesäure,  sondern  in  vielen  Fällen  auch  durch 
schwefelsaure  Thonerde  oder  Alaun  ersetzen  lasse,  dass  die  Salicyläure  als 
l^leischconservirnngsmittel  unbrauchbar  sei,  dass  dieselbe  auch  in  der  Weintechnik 
und  Bierfabrikation  das  Schwefeln  oder  die  Anwendung  schwefligsaurer  Salze 
nicht  zu  ersitzen  vermöge,  und  dass  überhaupt  die  Empfehlung  der  Salicylsäure 
^Is  Tniversal-Desinfectionsmittel  ungerechtfertigt  sei. 

(Apotheker-Zeitung  1877  Nr.  19.) 


Im  Verlape  von  August  Ilirscbwtihl    in  Berlin   erschien    sofbt'n    nml  ist 
durch  alle  ßuchhandlnngen  zu  beziehen : 

Grundriss  der  Physiologie  des  Menschen 

von 

Pro!  Dr.  L.  Hermann. 

Sechste  umgearbeitete  Aut'la«re. 
1H77.     «fr.  H.     Mit  Holzschnitten.     12  Mark. 


Jahresbericht 

über  die 

Leistungen  und  Fortsehritte 

in  der 

gesammten  Medioin. 

Viiter  Mitwirkunjt»'  zahlreiehev  Gelehrten 

herau^jrepeben  von 

Rud.  Virciiow  un.i  Aug.  Hirsch. 

XI.  Jatirgang.  BericM  für  das  Jalir  1876.  (Sclilassaöili.) 

2  Bände  (»>  AbthtMluiipen).     Preis  des  Jahrj^^angs  :M  Mark. 

LehrMcl  der  klsclieD  nitemclmiis-letlioilei 

für  die  Brust-  und   Unterleibs-Organe 

mit  EinschluBB  der  Laryngoscopie 

von 

Dr.  Paul  Guttniann. 

Dritte  Anflaffe.     gr.  «.     1878.     10  Mark. 


Nediclnal- Kalender  für  den  Preussiscben  StMt 

auf  das  Jahr  1878. 

Mit  Genehmigung  Sr.  Excidk'nz  des  Herrn  Ministers  der  «reistl.,  rnterricLt.f- 

und  Medicinal  -  An^elefjenheiten 
and    mit    Benntzung    der    Ministerlal-Acten. 

Zwei  Theile. 

I.  Theil  als  Taschenbuch  elo^rant  in  Leder  gebunden.     II.  Theil  brochirt 
Preis  4  M.  50  Pf.     (T.  Theil  mit  Papier  durchschossen  5  M.) 

Physiologische  Chemie 

von 

Dr.  F.  Hoppe -Seyler, 

ord.  Professor  an  dor  rniversität  Strai^äburK. 

I.  Theil:   AUgenieiue  Biologie.   Mit  4  Holzschnitten,    gr.  iS.    1877.    4Mt*^Pl 
IL.  Theil:    Die  Verdanunir  uud  Resorption  der  NähratoflFe.  gr.  8    1878   f>M. 
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